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Consideraciones Generales 
 
• En este estudio se trabajó por conveniencia con la notación siguiente: 
Separador de miles: punto (.) 
 
Separador decimal: coma (,) 
 
Ejemplo: C$1.340.670,25 (un millón trescientos cuarenta mil 
seiscientos setenta córdobas con veinte y cinco centavos).  
 
• Se consideró pequeñas empresas aquellas que tienen de 6 a 20 
trabajadores, de 21 a 100 trabajadores Medianas, y de 101 o más 
trabajadores se consideró Grande.   
 
• Por falta de información se trabajó con demanda constante para el 
horizonte de planeación. 
 
• Por la inestable situación económica que sufre el país y la variación 
que ha tenido la inflación real respecto a la inflación proyectada por el 
plan de gobierno se decidió trabajar este estudio sin considerar la 
inflación∗. 
 
h Se tomó como tasa de cambio C$19,4111 (córdobas) por un dólar del 
día 17 de Julio del 2008 y con la tasa de cambio oficial del mismo día 
que es de $1,5881 (dólares) por euro. 
 
h La jornada laboral consiste en cinco días y medio a la semana, 276 
días al año. Tomando en cuenta los feriados y los domingos (52 
durante un año). 
 
                                                          
∗ Recomendación Ingeniero Francisco J. Morales Lugo, Jefe de departamento de Ingresos y 
deflactores Banco Central de Nicaragua, Sugerencia de Investigaciones económicas. 
  
Resumen Ejecutivo 
 
El laboratorio de calibración de equipos de medición directa de riesgos higiénicos 
industriales será el primero a nivel nacional en brindar este servicio, no contando con 
estudios previos que ofrezcan datos históricos sobre variables como precio, demanda 
u oferta. 
 
La demanda total que espera absorber el proyecto es de 525 calibraciones de 
sonómetros y una demanda de 568 calibraciones para luxómetros, aunque existen 
otros equipos de evaluación de riesgos higiénicos se ha decidido excluirlos del 
proyecto ya que no representan una demanda significativa. 
 
El precio por calibración se estimó de $60 (C$1.164,66) y $45 (C$873,50) para 
sonómetro y luxómetro respectivamente. 
  
Una vez analizadas las variables de mercado se procedió a determinar la pre-
factibilidad técnica operativa del proyecto. El tamaño del laboratorio estará limitado 
principalmente por la demanda que intentará absorber el proyecto para el horizonte 
de tiempo establecido, por el conjunto de equipos que interviene en el proceso de 
calibración, así como por la disponibilidad de capital. 
 
El laboratorio estará ubicado en el Recinto Universitario Pedro Arauz Palacios, en el 
espacio ocupado actualmente por el Laboratorio de Seguridad Industrial y estará 
diseñado para ofrecer 641 calibraciones para sonómetros al año (área de acústica) y 
770 calibraciones para luxómetros al año (área de óptica). 
 
El proceso de calibración de Sonómetros estará determinado por la Norma IEC 61672 
partes 1, 2 y 3, en el caso de la calibración de Luxómetros no existe una norma que 
defina un método de calibración, por tanto se utilizará el Método por comparación que 
es utilizado por el laboratorio mexicano MEYLAB.  
 
 El porcentaje de utilización de la capacidad instalada (tamaño del laboratorio) es de 
82% y 74%  para el área de acústica y óptica respectivamente. 
 
El laboratorio estará bajo la personería jurídica de la Universidad Nacional de 
Ingeniería y debe estar acreditado por la Oficina Nacional de Acreditaciones. 
 
Entre los costos en los que incurrirá el laboratorio se tienen costos de producción, 
administración, costos financieros así como depreciaciones y amortizaciones, al 
analizar estos costos y tomando  en cuenta los ingresos por venta del período de 
estudio se puede observar que el mayor monto de los flujos netos de efectivo se 
obtiene en  el año 2013 el cual es de aproximadamente  C$429.200 y C$345.700 
para las opciones de inversión Sin Financiamiento y Con financiamiento 
respectivamente.  
 
El monto correspondiente a la inversión fija y diferida es de aproximadamente 
C$477.600. El cálculo del capital de trabajo calculado fue de C$65.600 
aproximadamente. 
 
La Tasa Mínima Aceptable de Rendimiento (TMAR/TREMA) establecida por el 
inversionista es del 25 %, y la TMAR mixta es de 18,4%. 
 
Al comparar los resultados de los parámetros utilizados en la evaluación financiera 
(VPN y TIR) con y sin financiamiento se puede observar que la opción más rentable 
es invertir Con Financiamiento. 
 
Al realizar un análisis de sensibilidad se puede observar que el proyecto es muy 
sensible ante diferentes escenarios pesimistas, ya que por ejemplo al caer la 
demanda a 1,5% en la opción con financiamiento el VPN obtenido es negativo. 
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1.1 Introducción 
 
Actualmente las tendencias del mercado y competitividad tienen un enfoque hacia 
acreditaciones y certificaciones  a manera de incorporar un valor agregado al bien o 
servicio que se ofrece a la comunidad. 
 
Las empresas que aspiran a este tipo de certificaciones deben cumplir  ciertos 
requisitos entre los cuales se incluyen el aseguramiento de la calidad de sus 
productos, servicios, infraestructura, cumplimiento de la legislación, protección del 
medio ambiente así como la seguridad e higiene industrial de  sus procesos. 
 
El país posee instituciones como el Ministerio de Fomento Industria y Comercio 
(MIFIC), Ministerio del Trabajo (MITRAB), Ministerio de Salud (MINSA), Instituto 
Nacional de Seguridad Social (INNS), Laboratorio Nacional  de Metrología 
(LANAMET) que colaboran a las empresas en los procesos de obtener una 
certificación, guiar su trabajo a la excelencia, mejorar su imagen hacia la población, 
obtener una mayor cuota de mercado y sobre todo brindar condiciones seguras a sus 
clientes internos.   
 
A pesar de la existencia del laboratorio de metrología no se cuenta con un servicio 
que abarque todos los aspectos relacionados con la seguridad e higiene industrial, 
ocasionando por falta de calibración de equipos, incertidumbre en los resultados de 
las mediciones internas realizadas por las empresas, llevando a toma de decisiones y 
medidas correctoras erróneas que pueden aumentar costos, retrasar el proceso de 
certificación de dicha organización e incluso poner en riesgo la salud de su personal 
de trabajo. 
 
Esto hace obvio la necesidad de un laboratorio que de trazabilidad a las mediciones 
realizadas con equipos de medición directa de los factores de riesgo higiénico 
industriales en los lugares de trabajo, que permitirá a las empresas actuar técnica y 
organizativamente en la prevención de riesgos laborales al cumplir sus  obligaciones 
según la ley 618, ley general de higiene y seguridad del trabajo, por este motivo la 
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Facultad de Tecnología de la Industria (FTI) de la Universidad Nacional de Ingeniería 
(UNI) incluyó en el Plan Operativo Anual (POA)1 del año 2008  la posible instalación 
de un laboratorio de este tipo, se tienen dos posibles alternativas: administración 
propia de la UNI o administración compartida entre la Universidad y el Ministerio de 
Fomento Industria y Comercio (MIFIC). Para determinar la alternativa más 
conveniente y otros aspectos de importancia fue necesario la realización de diferentes 
estudios, los que se realizaron para un horizonte de planeación de 5 años. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                           
1 Ver Anexo Generalidades, Anexo 1, pág. 1 
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1.2 Antecedentes 
 
En el año 1983 el Poder Legislativo dio los primeros pasos para la aplicación de la 
Metrología en el entorno nacional, sin embargo los últimos doce años han tenido gran 
impacto en el área de metrología en nuestro país, ya que nació la iniciativa de instalar 
un laboratorio que proporcione trazabilidad a los instrumentos de medición y custodie 
los patrones de referencia nacional que se utilizan tanto en el área legal como 
industrial, logrando una homogenización en las mediciones a nivel nacional e 
internacional. 
 
El LANAMET brindó (en un principio) el servicio de calibración solamente a las áreas 
de masa, volumen y temperatura, incorporándose posteriormente las áreas de 
longitud, contenido neto y humedad. 
 
El área de higiene y seguridad laboral no ha contado con los servicios metrológicos 
para los equipos de medición utilizados en esta área, a pesar de que así lo contempla 
el reglamento a la ley sobre metrología2, quedando fuera de regulación los equipos de 
evaluación de factores de riesgo higiénico industriales. 
 
Lo antes mencionado ha ocasionado incertidumbre en la objetividad de los controles 
internos y externos que se han realizado en las empresas, incremento de costos para 
aquellas empresas que realizan las calibraciones pertinentes en el exterior, en otros 
casos las empresas se ven obligadas a comprar nuevos equipos o a trabajar con 
equipos de fiabilidad incierta.  
 
Pendiente de la condición de la industria de Nicaragua, la facultad de tecnología de la 
industria de la Universidad Nacional de Ingeniería ideó la construcción de un 
laboratorio que ofrezca el servicio de calibración de equipos de medición directa de 
las condiciones ambientales de trabajo. 
 
 
                                                           
2 Ver Anexos Generalidades, Anexo 2, articulo 11 y articulo 21, pág. 2 y 3. 
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1.3  Objetivos 
 
 
Objetivo General: 
 
• Realizar un estudio de pre-factibilidad para la Instalación de un Laboratorio de 
Calibración de Equipos de Medición Directa de factores de riesgo Higiénico 
Industriales en la Facultad de Tecnología de la Industria de la Universidad 
Nacional de Ingeniería.   
 
Objetivos Específicos: 
 
• Cuantificar los requerimientos del mercado que se desea absorber por 
el servicio de calibración de equipos de medición directa de riesgos 
higiénicos industriales. 
   
• Hacer un estudio técnico para determinar los requerimientos en el  
funcionamiento y operatividad del laboratorio. 
 
• Realizar un estudio financiero que determine los costos totales de 
operación del laboratorio e inversión a presupuestarse para la ejecución 
de este proyecto. 
 
• Elaborar una evaluación financiera del proyecto para determinar si la 
inversión propuesta será rentable. 
 
• Analizar la sensibilidad financiera del proyecto tomando en cuenta 
parámetros como disminución en los precios, incremento en los costos y 
disminución en la cantidad demandada. 
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1.4 Justificación 
 
Las empresas cuyo propósito es posicionarse en el marco de la excelencia deben 
trabajar bajo planes de mejora continua, ser flexibles a los cambios tecnológicos y 
orientarse a las necesidades del cliente externo e interno. 
 
La instauración de un laboratorio de calibración de equipos de medición directa de 
factores de riesgo higiénico industriales, traería beneficios cualitativos y cuantitativos 
a corto, mediano y largo plazo, constituyéndose como un elemento de apoyo para el 
logro de metas institucionales, como las mencionadas en el párrafo anterior, llegando 
a ser el primer laboratorio a nivel Nacional en la calibración de equipos referente a 
esta materia. 
 
El laboratorio de calibración facilitará a las empresas el proceso de cualquier 
certificación y proporcionará confianza  a las empresas en que las mediciones 
tomadas de las condiciones en las cuales realizan sus procesos fueron efectuadas 
con equipos debidamente calibrados. 
 
Desde una perspectiva social, la Facultad de Tecnología de la Industria de la 
Universidad Nacional de Ingeniería mediante dicho laboratorio contribuirá en el 
aseguramiento de mediciones higiénico industriales correctas que ayuden a crear y 
mantener condiciones laborales idóneas para una buena seguridad y salud de los 
trabajadores. 
 
El laboratorio podrá realizar comparaciones a nivel internacional, que permitirán 
homogenizar las mediciones así como ubicar a Nicaragua en el marco de países con 
niveles de confianza aceptables en los equipamientos utilizados para mediciones de 
riesgos higiénicos industriales, además todas las instituciones (MITRAB, INSS, entre 
otras) y centros evaluadores involucrados en el ramo de la seguridad y la higiene 
industrial mejoraran la calidad del servicio que actualmente brindan. 
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1.5 Marco Teórico 
 
1.5.1 Revisión Bibliográfica 
 
Actualmente no existe un estudio a nivel nacional enfocado en la calibración de 
equipos de medición directa de riesgos higiénicos industriales, sin embargo a nivel 
internacional esta área ha tenido gran avance existiendo normas y publicaciones 
orientadas a obtener una homogenización en los procesos de calibración, tanto en el 
área de acústica como de óptica, los que sirvieron como referencia para la realización 
de este estudio. 
Las normas IEC 61672 partes 1,2 y 3 brindan una guía sobre la calibración de 
sonómetros, sin embargo no se pudo tener acceso a estas normas en el estudio por 
el valor monetario que implica su adquisición. 
 
Aunque no existe un método normalizado para la calibración de luxómetros el 
laboratorio nacional de metrología de Estados Unidos hizo una publicación sobre uno 
de los métodos de calibración, el cual se denomina método de calibración por 
comparación. 
 
1.5.2 Conceptos Fundamentales: 
 
La Higiene industrial es una técnica no médica dedicada a reconocer, evaluar y 
controlar aquellos factores ambientales o tensiones emanadas (ruido, iluminación, 
temperatura, contaminantes químicos y contaminantes biológicos) o provocadas por 
el lugar de trabajo que pueden ocasionar enfermedades o alteración de la salud de 
los trabajadores3. 
 
Según la American Industrial Hygiene Association los riesgos higiénicos industriales 
son factores o agentes ambientales originados por el puesto de trabajo o presentes 
en él, que pueden causar enfermedad, disminución de la salud o el bienestar, o 
                                                           
3 Ver Anexos Generalidades, Anexo 3, Capitulo II Conceptos, Artículo 3, pág. 4 
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incomodidad e ineficiencia significativos entre los trabajadores o los restantes 
miembros de la comunidad. 
 
 Los centros de trabajo deben procurar la permanencia de estos factores ambientales 
dentro de los límites permitidos según la actividad que se esté realizando, para ello 
existen equipamientos que pueden determinar según la unidad de medida 
correspondiente el estado en que se encuentran dichos factores.  
Entre los equipos más usuales están: 
 
Luxómetro: El luxómetro sirve para la medición precisa de los acontecimientos 
luminosos en el sector de la industria, el comercio, la agricultura y la investigación. 
Además se puede utilizar el luxómetro para comprobar la iluminación del ordenador, 
del puesto de trabajo. La magnitud de iluminancia se mide en "lux". 
 
Decibelímetro o Sonómetro: Mide el nivel de ruido (presión sonora) que hay en 
determinado lugar en un momento dado. Los resultados los expresa en decibeles 
(dB).  
 
El sonómetro trabaja utilizando una escala de ponderación  que deja pasar sólo las 
frecuencias a las que el oído humano es más sensible, respondiendo al sonido de 
forma parecida que lo hace éste.  
 
El dispositivo consta de un micrófono, una sección de procesamiento y una  
unidad de lectura.  
 
Entre los tipos de sonómetros tenemos: 
 
1) Sonómetros generales 
Muestran el nivel de presión sonora instantáneo, lo que también se conoce como 
nivel de sonido. Estos instrumentos son útiles para testear el ambiente sonoro, 
reservando los sonómetros de gamas superiores para las medidas que necesiten 
mayor precisión. 
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2) Sonómetros integradores 
Estos sonómetros tienen la capacidad de poder calcular el nivel continuo de ruido 
equivalente. Incorporan funciones para la transmisión de datos al ordenador, cálculo 
de percentiles, y algunos análisis en frecuencia.  
A su vez los sonómetros pueden dividirse en tres tipos o clases según su precisión, 
estos tipos son tipo 0, 1 y 2, el tipo 0 es el más preciso (tolerancias más pequeñas) y 
el tipo 2 el menos preciso. 
 
Termohigrómetro: Determina el clima ambiental (humedad y temperatura 
ambientales) así como  la temperatura superficial de paredes y productos 
simultáneamente por medio del sensor de temperatura externo. El Termohigrómetro 
ofrece informaciones complementarias como el punto de rocío (temperatura de punto 
de rocío) y la temperatura de esfera húmeda.  
 
Monitor de estrés térmico: Son equipos que detectan la temperatura y la clasifican 
en relación a la humedad. La denominación estándar mundial para ello es el índice de 
temperatura de bulbo húmedo y globo (WBGT). Este índice está compuesto por tres 
parámetros: temperatura de evaporación (tnw), temperatura global (tg) y temperatura 
del aire (ta). 
 
Las unidades de medidas de estos equipos están reguladas por el Sistema 
Internacional de Unidades cuya función es determinar y homogenizar las unidades 
metrológicas internacionales. 
 
La Metrología es la Ciencia de la medición que incluye todos los aspectos teóricos y 
prácticos relacionados con las mediciones; cualquiera que sea su incertidumbre y en 
cualquier campo de la ciencia y tecnología que ocurra4. 
 
Según el campo de aplicación la metrología puede clasificarse como:  
1.- Industrial  
2.- Legal 
3.- Científica  
                                                           
4 Ver Anexos Generalidades, Anexo 2, Artículo 4, pág. 2 
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Metrología Industrial: Es la parte de la metrología que se ocupa de las mediciones, 
calibraciones y rutas de trazabilidad de los instrumentos de medición utilizados, de la 
informaciones sobre técnicas idóneas de medición e información de los lugares de 
calibración y aseguramiento de la calidad de mediciones. 
 
Metrología Legal: Parte de la metrología que se ocupa de las unidades de medidas, 
de los métodos de medición y de los instrumentos de medición, en el que concierne a 
las exigencias técnicas y jurídicas reglamentadas que tienen como fin asegurar la 
garantía pública desde el punto de vista de la seguridad y de la precisión de las 
mediciones. 
 
Metrología Científica: Es la parte de la metrología que se ocupa de las 
determinaciones de las constantes físicas fundamentales, encontrar las 
características, los niveles que definen y hace particular un fenómeno.  
La calibración es un conjunto de operaciones que establece bajo condiciones 
específicas la relación entre las señales producidas por un instrumento analítico y los 
correspondientes valores de patrones de calibrado5. 
El envejecimiento de los componentes, los cambios de temperatura y el estrés 
mecánico que soportan los equipos deterioran poco a poco sus funciones. Cuando 
esto sucede, los ensayos y las medidas comienzan a perder confianza y se refleja 
tanto en el diseño como en la calidad del producto. Este tipo de situaciones puede ser 
evitado, por medio del proceso de calibración. 
La correcta calibración de los equipos proporciona hasta cierto punto la seguridad de 
que los productos o servicios que se ofrecen reúnen las especificaciones requeridas. 
Cada vez son más numerosas las razones que llevan a los fabricantes a calibrar sus 
equipos de medida, con el fin de: 
• Mantener y verificar el buen funcionamiento de los equipos  
• Responder a los requisitos establecidos en las normas de calidad  
                                                           
5 www.e-industria.com/pr6/calibracion.htm#m-info 
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• Garantizar la fiabilidad y trazabilidad de las medidas 
La exactitud de las mediciones es un factor importante en el desarrollo de un país, ya 
que incide en la calidad de los productos fabricados, garantiza el correcto 
desenvolvimiento comercial y el mejor aprovechamiento de sus recursos naturales. 
Actualmente las exigencias de calidad dentro del nuevo esquema de globalización de 
la economía y la formación de bloques comerciales, hace imprescindible para los 
sectores industriales del país que su producción sea conforme a normas nacionales e 
internacionales para ser competitivos en el mercado nacional y extranjero. 
Existe un departamento de Metrología que en conjunto con el Laboratorio Nacional de 
Metrología son los responsables de organizar, desarrollar y establecer en el país un 
Sistema Nacional de Metrología que coadyuve a elevar la productividad y 
competitividad de bienes y servicios sobre la base de la calidad, seguridad técnica, 
principios de transparencia y equidad de las mediciones en el país. Este subprograma 
es coordinado por la Dirección de Tecnología, Normalización y Metrología.  
El rol de los laboratorios de calibración es particularmente importante para el 
desarrollo de la economía y la sociedad Nicaragüense. A su vez, la acreditación 
suministra un mecanismo de aseguramiento de la confianza, en términos de 
competencia técnica.  
La acreditación de los laboratorios es otorgado por el Ministerio de Fomento Industria 
y Comercio, específicamente por la Oficina Nacional de Acreditaciones, después de 
realizar los pasos correspondientes6.  
Los laboratorios de calibración brindan servicios a los diferentes sectores tanto 
públicos como privados. Desarrollando actividades metrológicas, ensayando materias 
primas o ensayando productos terminados para fines de certificación, por ejemplo. En 
relación a la aplicación de regulaciones, los laboratorios participan de los procesos de 
evaluación de la conformidad a exigencias técnicas, cuyo objetivo se orienta a la 
protección de los ciudadanos. 
                                                           
6 Ver Capítulo 2: Estudio Técnico, acápite Marco Legal del Laboratorio, pág. 76 
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• Metrología en el Contexto Nacional 
 
La historia legislativa de Nicaragua ha sido testigo de un conjunto de sucesos que 
marcaron el principio de la Metrología en el país. 
 
• 1983 se aprobó un decreto nacional que oficializa el Sistema Métrico Decimal. 
 
• 1996  Aprobación de la ley 225  que tiene por objeto adoptar y desarrollar el 
Sistema Internacional de Unidades, conocido internacionalmente con las siglas 
"SI", basado en el sistema métrico decimal y en sus unidades básicas, 
derivadas y suplementarias. Con base en este sistema internacional se 
establecerán los patrones nacionales de las unidades básicas de medida, así 
como regular en lo general los aspectos relativos a la metrología7.  
 
• 1997 se elaboró el reglamento de la ley 225 y las disposiciones para su 
implementación. 
 
• 2002 se probó el Decreto 062-2001 cuya implementación se hizo obligatoria a 
los dos años posteriores, que debía ser cumplido por personas, gremios, 
asociaciones, empresas o  instituciones que tengan que utilizar pesas y 
medidas.  
• 2004 se aprobó el Decreto 009-2004 con prorroga al 12 de Mayo del 2006 para 
su implementación. 
 
Todos estos acontecimientos fueron dando lugar a la iniciativa de un laboratorio de 
metrología que sirva de referencia de mediciones, naciendo dicho laboratorio entre 
los años 1995 y 1996 con apoyo a nivel de gobierno de un organismo Italiano llamado 
RETE (Asociación para la colaboración entre puertos y ciudades) iniciando 
operaciones en los años 2006-2007.  
 
                                                           
7 Ver Anexos Generalidades, Anexo 4, Artículo 1, pág. 6 
 Capítulo 1. Generalidades 
 
12 
 
El Laboratorio Nacional de Metrología (LANAMET) sólo tiene como campo de 
aplicación la Metrología Industrial y Legal contando únicamente con las áreas de 
Masa, Volumen Temperatura, Contenido Neto, Longitud y Humedad8. 
 
Existen áreas que el LANAMET no está cubriendo y que son de gran importancia 
para contribuir al desarrollo del país, siendo estas la Calibración de Equipos de 
medición directa en el ambiente laboral, estos instrumentos son principalmente el 
Luxómetro, Decibelímetro o sonómetro y monitor de estrés térmico. 
 
La calibración de estos equipos no debe ser preocupación solamente del ministerio 
del trabajo o de los demás entes gubernamentales, sino también de todas las 
instituciones privadas que estén interesadas por establecer o mantener condiciones 
óptimas para sus trabajadores. 
 
1.5.3 Diseño Metodológico 
 
La realización de este trabajo monográfico se auxilió de: 
• Fuentes de Información Primaria: Entrevistas, Encuestas. 
La entrevista nos brindó información que permitió enfocar los objetivos del 
proyecto así como información fundamental sobre las características del 
servicio que se pretende brindar. Las encuestas Reflejan la demanda 
insatisfecha de los servicios que ofertará el laboratorio de calibración de 
equipos de medición directa de factores de riesgos higiénico industriales así 
como otras variables de interés sobre el mercado en el que se desarrollara el 
proyecto. 
 
• Fuentes de Información Secundaria: Normativas, Reglamentos, leyes así como 
datos históricos brindados por entes gubernamentales. 
Estas fuentes Permitieron conocer las funciones, límites y alcance de los 
servicios brindados, así como los requisitos necesarios del funcionamiento del 
                                                           
8 Entrevista con Técnico Metrológico Ing. Hugo Torres del LANAMET 
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Laboratorio de calibración de equipos de medición directa de factores de riesgo 
higiénicos industriales. 
 
• Otras fuentes de información: bibliografía y sitios webs. 
Estos se utilizaron como fuentes de validación en el desarrollo de este trabajo, 
dando las pautas para la secuencia lógica de este estudio. 
 
• Procesadores de texto: Word 
Permitió mostrar los resultados y la información recopilada. 
 
• Hoja de cálculo: Excel 
Facilito el procesamiento y representación gráfica de las encuestas, 
descripción  de los aspectos financieros del proyecto y todos los cálculos 
desarrollados en este estudio de pre- factibilidad. 
 
• Software de representaciones gráficas: Smart draw, Autocad, Visio 
Mostraron el diseño que mejor se ajustaba a las necesidades funcionales y 
económicas del laboratorio, así también  permitieron mostrar el proceso de 
calibración de una forma clara al lector. 
 
• Técnicas estadísticas de muestreo: 
Determinaron la muestra representativa de la población total (empresas 
legalmente constituidas) bajo un nivel de confianza aceptable y mínimo nivel 
de error establecido, que permitió inferir sobre el comportamiento de la 
población. 
 
• Metodología 
 
El presente estudio se enfocó en la realización de un Estudio de Prefactibilidad para 
la instalación de un Laboratorio de Calibración de Equipos de Medición Directa de 
Riesgos Higiénicos Industriales, el cual está dividido en tres etapas; Estudio de 
Mercado, Estudio Técnico y Estudio Financiero. 
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Figura 1. Esquema del 
estudio de pre-factibilidad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estudio de Mercado: Este proporcionó información acerca de  la situación real del 
mercado en el cual se pretende introducir el servicio de manera veraz y directa a fin 
de tener el máximo de probabilidades de éxito cuando el servicio salga a la venta y 
determinar si las condiciones del mercado no son un obstáculo para llevar a cabo el 
proyecto. 
 
Figura 2. Variables fundamentales para el análisis del mercado: 
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Estudio Técnico: Recopiló lo referente al funcionamiento y operatividad del proyecto, 
en este se determinó la mejor forma de brindar el servicio, utilizando eficiente y 
eficazmente los recursos disponibles para la producción del servicio. 
 
De la selección del proceso de calibración se derivaron las necesidades de equipo e 
insumos, de la determinación de su disposición en planta así como de los 
requerimientos de personal y movilidad de éstos se definió la necesidad de espacio y 
obras físicas. 
 
Figura 3. Componentes fundamentales del estudio técnico: 
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Insumos
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Mantenimiento
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Estudio y Evaluación Financiera: Este capítulo analizó la información proveniente del 
estudio técnico con el objetivo de definir la cuantía de la inversión, así como los 
costos en que incurrirá el proyecto, se calcularon los flujos netos de efectivo 
correspondientes a cada año y se procedió a su posterior evaluación.  
 
Figura 4. Costos en que incurrirá el proyecto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La realización de este estudio fue vital para determinar la rentabilidad del proyecto, 
comparando entre dos alternativas financieras:  
 
• Financiamiento de lo interno de la Universidad Nacional de Ingeniería, y 
• Financiamiento proveniente de una entidad bancaria.  
 
Estas alternativas se evaluaron con diferentes variables relevantes: 
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Sin Financiamineto
Valor Presente Neto
Tasa Internade Retorno
Con Financiamiento
Valor Presente Neto
Tasa Internade Retorno
Figura 5. Variables relevantes en la evaluación del proyecto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cabe mencionar que para ambas alternativas de inversión se calculó el índice de 
rentabilidad y plazo de recuperación de la inversión con objeto de ampliar el análisis 
sobre la rentabilidad del proyecto. 
 
El análisis de sensibilidad ayudó a analizar que tan vulnerable es el proyecto ante 
diferentes escenarios negativos como es el caso de una baja en las ventas, caída del 
precio o aumento de los costos. 
 
El análisis del punto de equilibrio nos permitió saber el nivel de ventas o de ingresos 
mínimos para que los beneficios por ventas sean igual a la suma de los costos fijos y 
variables. También se hizo el cálculo de ciertas razones financieras las cuales nos 
permitieron analizar el desempeño financiero del proyecto. 
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1.5.4 Alcance del proyecto 
 
Este proyecto se dirige al sector industrial nacional, específicamente aquellas 
empresas que evalúan factores de riesgos higiénicos industriales, incluyendo a las 
instituciones del estado que entre sus funciones está el regular los factores 
relacionados a la higiene industrial. 
 
La ejecución de este proyecto permitirá a la Universidad Nacional de Ingeniería 
reforzar su imagen ante la sociedad al brindar un servicio sin fines de lucro que 
contribuirá a las empresas a controlar y evaluar los diferentes riesgos provocados por 
factores higiénicos, a los que se ve expuesta la fuerza laboral de la industria 
nicaragüense. 
 
1.5.5 Limitaciones 
 
Una de las limitantes de este estudio fue el factor financiero, el cual obstaculizó la 
realización del total de encuestas, ya que en algunas ocasiones era necesaria la visita 
a algunas empresas, así como llamadas a teléfonos celulares. Un mejor  respaldo a la 
descripción del proceso de calibración hubiera requerido la adquisición de las normas 
IEC 61672, las cuales por su elevado costo, no se pudieron adquirir para la 
realización de este estudio. 
 
El no contar con datos históricos a nivel nacional acerca de las diferentes variables 
mercadotécnicas (demanda, oferta y precio) impidió la realización de proyecciones de 
éstas para el horizonte de planeación. Cabe mencionar que el hecho de no haber 
datos históricos de las variables mercadotécnicas no implica que éstas sean nulas. 
 
La encuesta fue dirigida exclusivamente a la persona encargada de la higiene y 
seguridad de cada empresa, las que en ocasiones no contaban con el tiempo 
necesario para contestar las interrogantes planteadas. 
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Un aspecto determinante en la realización de la encuesta fue la base de datos de 
empresas a nivel nacional, cuya obtención retrasó el proceso de muestreo, así 
también el limitado número de empresas proporcionado y su desactualizada 
información no permitieron terminar el número de encuestas y causó problemas con 
la proporción de muestreo de cada estrato muestreado. 
 
1.5.6 Supuestos 
 
La realización de este estudio se basó en los siguientes supuestos:  
 
• Durante el horizonte de planeación no existirá introducción de empresa(s) que 
brinden el mismo servicio (competencia). 
 
• Se mantendrá durante el horizonte de planeación el beneficio fiscal que tiene la 
Universidad Nacional de Ingeniería, plasmado en la ley 89, Ley de Autonomía 
de las Universidades. 
 
• El sector industrial del país estará comprometido al cumplimiento de los 
requerimientos plasmados en la ley 618, Ley general de higiene y seguridad 
del trabajo. 
 
• La demanda del servicio de calibración se mantendrá constante y se 
comportará en el horizonte de planeación a como fue estimada en este 
estudio.  
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2.1 Introducción 
 
Actualmente Nicaragua no cuenta con un laboratorio de calibración capaz de cubrir el 
área de higiene industrial en lo referente a calibración, lo que hace necesario evaluar 
la posible instalación de un laboratorio que abarque la calibración de equipos que 
evalúan los factores relacionados con esta área (sonido, iluminación, estrés térmico, 
entre otros), por este motivo la Facultad Tecnología de la Industria de la Universidad 
Nacional de Ingeniería incluyó en el Plan Operativo Anual (POA) del año 20089  la 
posible instalación de un laboratorio de este tipo.  
 
En la instalación de este laboratorio de calibración se evaluaran dos posibles 
alternativas siendo estas: 
1. Administración propia de la UNI y  
2. Administración compartida entre UNI-MIFIC.  
 
Enfocándose en las dos alternativas planteadas anteriormente, la investigación de 
mercado brindó información histórica y actual acerca del comportamiento de los 
posibles clientes, proveedores, competidores, los actuales precios del mercado, así 
como los canales de distribución para la comercialización del servicio, determinando 
así la Oportunidad de Mercado.  
 
Este estudio recurrió tanto a fuentes primarias (encuestas) como secundarias de 
información, las que proporcionaron datos necesarios para su desarrollo. 
 
El análisis realizado en este estudio fue para un horizonte de planeación de cinco 
años. 
 
 
 
 
                                                           
9 Ver Anexos Generalidades, Anexo 1, Pág. 1 
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2.2 Definición del Servicio 
 
El servicio de calibración de equipos de medición directa de factores de riesgos 
higiénicos industriales que ofertará el laboratorio consistirá en la comparación de los 
datos obtenidos por el instrumento a calibrar contra un instrumento patrón, 
contemplando los ajustes necesarios para que los valores de medición concuerden 
con los valores del patrón respectivo, siendo fuente de trazabilidad  para las 
magnitudes del área de higiene industrial del país (lux, decibeles dB(A), entre otros). 
 
Enfocado en el aseguramiento de la calidad del servicio, el laboratorio operará con 
personal técnicamente competente, instalaciones apropiadamente acondicionadas, 
mantenimiento adecuado del equipo calibrador, patrones con trazabilidad aceptable y 
un precio atractivo para el mercado nacional. 
 
El resultado del servicio de calibración se documentará en un certificado de 
calibración que tendrá una validez definida, bajo indicaciones específicas de uso (del 
equipo) que garantizará la fiabilidad de la calibración y le permitirá al cliente 
demostrar a las entidades reguladoras del país que sus mediciones fueron tomadas 
con  equipamientos correctamente calibrados. El tiempo entre cada calibración se 
determina con ayuda de diferentes factores, el documento de la Organización de 
Metrología Legal menciona los siguientes: 
 
h Tipo de instrumento. 
h Recomendaciones del fabricante. 
h Tendencia de datos de calibraciones. 
h Extensión y severidad de uso. 
h Exactitud requerida de la medición. 
h Costo de la calibración. 
h Entre otros. 
 
 
 Capítulo 2. Estudio de Mercado 
 
 
22 
 
Tomando en cuenta los factores anteriormente mencionados la validez del certificado 
de calibración será de 1 año, lo que a su vez se sustenta del certificado de calibración 
de fábrica del equipo, el cual especifica que la calibración se debe realizar 
anualmente10.  
 
2.2.1 Naturaleza y Usos del Servicio 
 
a) Naturaleza 
 
El laboratorio de calibración de equipos de medición directa de riesgos higiénicos 
industriales se clasifica como bien de servicio a las empresas mediante una 
clasificación por productos de negocios11, ya que no le da valor agregado al producto 
final que ofertan las empresas (clientes del laboratorio) al consumidor final. Este 
servicio se lleva a cabo a través de equipos operados por personal especializado, 
donde la presencia del cliente en el proceso de Calibración no es necesaria. 
 
Este servicio apoyará a las organizaciones, instituciones y empresas que realizan 
evaluaciones de riesgos higiénicos industriales que están interesadas en la fiabilidad 
de sus mediciones y/o cumplimiento a leyes nacionales y/o estándares 
internacionales,  razones que se constituyen como motivo de compra, siendo la 
finalidad no lucrativa del laboratorio un factor clave para la imagen y prestigio de la 
UNI ante la sociedad.   
 
b) Usos 
 
EL laboratorio en relación a la aplicación de regulaciones, participará de los procesos 
de evaluación de conformidad a exigencias técnicas, cuyo objetivo se orienta a la 
protección de los ciudadanos, atendiendo principalmente a los sectores industriales 
                                                           
10 Ver Anexos Estudio de Mercado, Anexo 6, Pág. 8 
11 http://mirian-chambi-ccmf.nireblog.com/post/2007/05/24/servicios-financieros  
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que requieren calibrar y asegurar la confiabilidad de los instrumentos de medición 
directa de riesgos higiénicos industriales.  
 
Este servicio de calibración destinará sus esfuerzos a  garantizar la correcta 
trazabilidad y precisión de dichos instrumentos, con el objetivo de fortalecer el 
cumplimiento de la legislación y lograr que el equipo sometido a calibración cumpla 
con sus especificaciones de fabricación en lo que a mediciones se refiere.  
 
2.3 Distribución geográfica del mercado de consumo 
 
El cliente objetivo al que va dirigido el laboratorio es el sector empresarial del país, 
específicamente aquellas empresas legalmente constituidas, las que a su vez se 
pueden dividir en Grandes, Medianas y Pequeñas, así también se pretende brindar el 
servicio a centros evaluadores e instituciones del estado que posean estos equipos 
de evaluación. 
 
Figura 6: Mapa de Nicaragua. 
 
 
Se debe considerar que el mayor número de 
empresas se encuentra en los cascos urbanos de 
cada departamento, siendo Managua la ciudad que 
presenta la mayoría de empresas. 
 
 
 
Fuente:   www.copynic.com/imagenes/MapaNicaragua.png 
 
La ley 618 (ley general de higiene y seguridad del trabajo) plasma en el Artículo 114 
inciso 1 que las empresas deberán realizar con carácter general evaluaciones para 
identificar los factores de riesgo higiénico industriales, teniendo en cuenta la 
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naturaleza de la actividad, con una periodicidad mínima de una vez al año (...), lo que 
incentivará al sector empresarial a llevar registro y control de los factores evaluados, 
esto implica compra de equipos y/o subcontratación del servicio de evaluaciones en 
el ambiente laboral, para ambas situaciones la calibración se ha constituido como una 
necesidad debido a diferentes razones, tales como: 
 
h Satisfacción del cliente interno. 
h Cumplimiento de la legislación. 
h Cumplimiento de especificaciones. 
h Tendencias del mercado globalizado (estandarización, homogenización). 
   
El servicio a ofertar es el que se acopla a las necesidades de los clientes objetivos 
tanto públicos como privados que han presentado inconformidad por ser un mercado 
totalmente desatendido a nivel nacional, en lo referente a calibraciones en el área de 
higiene y seguridad. 
 
2.4 Análisis de los precios 
 
2.4.1 Precios Actuales del Mercado 
 
El precio del servicio de calibración de equipos de medición directa de riesgos 
higiénicos industriales es la suma de los valores que los consumidores están 
dispuestos a dar a cambio de los beneficios de la calibración de sus equipos. 
 
Existen laboratorios que brindan el servicio de calibración de equipos de medición 
directa de riesgos higiénico industriales en Estados Unidos de América, México, 
Costa Rica (únicamente sonómetro) cuyos precios son los siguientes: 
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Tabla 1: Precio del mercado regional externo 
 
Equipo País Precio  (dólar) 
Sonómetro 
CENAM-México $ 415,38 
MEYLAB-México $350 
LACOMET-Costa Rica12 $38 
Luxómetro 
CENAM-México $387,5 
MEYLAB-México $150 
Fuente: www.lacomet.go.cr, www.cenam.mx, www.meylab.com.mx 
 
Nota: Los precios de las diferentes calibraciones de los laboratorios estadounidenses 
no se pudieron conseguir por la indiferencia por parte de los laboratorios.  
 
Los precios del servicio de calibración de los equipos mostrado en la tabla 1 no se 
tomaron en cuenta para la estimación del precio, debido a que hay una marcada 
diferencia entre los laboratorios mexicanos, además el precio de calibración de 
sonómetro de LACOMET no presenta un dato confiable por qué no da trazabilidad a 
sus mediciones. 
 
El precio del servicio de calibración de los diferentes equipos se estimó del 50% 
menos del valor de un equipo nuevo, para efecto de hacer atractiva la oferta del 
servicio hacia las empresas, ya que como se mencionó anteriormente, en el país la 
adquisición de un equipo nuevo con certificado de calibración funciona como un bien 
sustituto del servicio que pretende ofrecer el Laboratorio. 
 
El precio nacional del servicio de calibración para los diferentes equipos es el 
siguiente: 
 
 
 
                                                           
12 Nota: No existe información de donde da trazabilidad  a sus mediciones  
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Tabla 2: Precio de la calibración 
Equipo 
Precio de 
adquisición13 
Precio de la 
Calibración 
(Dólares) 
Precio de la 
Calibración 
(Córdobas) 
Luxómetro $ 90 $ 45 C$ 873,5 
Sonómetro $ 120 $ 60 C$ 1.164,66 
 
Nota: para convertir el precio en dólares a la moneda nacional (Córdobas), se trabajó 
con la tasa de cambio oficial del día 17 de Julio del 2008 que fue de C$ 19,411114. 
 
2.4.2 Análisis histórico de Precios 
 
La naturaleza de este proyecto no permitió el análisis histórico de precios a nivel 
nacional, ya que por no existir ninguna empresa en su ramo no se puede desarrollar 
este punto. 
 
Si se contara con la información necesaria se podría observar el comportamiento del 
precio en los últimos años, si hubo o no fluctuaciones significativas de éste, ayudando 
a planear la política de precios con que trabajaría el Laboratorio así como una mejor 
visualización de los datos para el horizonte de planeación.   
 
2.4.3 Proyección de Precios  
 
Al conocer el precio es posible calcular los ingresos probables para años futuros, esto 
se hace al proyectar el precio. 
 
Como no se cuenta con datos históricos del comportamiento del precio queda como 
alternativa para su proyección la utilización de la tasa de inflación proyectada para los 
años de planeación, sin embargo por la inestabilidad económica que ha sufrido el 
                                                           
13 Entrevista a Ing. Pablo Schlosser Castillo, Gerente de Adolfo Grober. 
14 Ver Anexos Estudio de Mercado, Anexo 7, Pág.9 
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país en los dos últimos años y las variaciones entre la inflación real y la inflación 
proyectada por el plan de gobierno actual, se estimó conveniente congelar los precios 
y costos15 de tal forma que se cumpla que el Valor Presente Neto (VPN) antes y 
después de inflar los datos no sufra variación alguna16. 
                         
 Tabla 3: Precios proyectados 
Equipo Precio de la Calibración 
Luxómetro C$ 873,5 
Sonómetro C$ 1.164,66 
 
Nota: Precio de la calibración: 50% del precio de adquisición del equipo. 
 
2.5 Recopilación de información de fuentes primarias 
 
Anteriormente se mencionó que no existen datos históricos sobre la demanda de este 
servicio por tanto se utilizaron fuentes de información primaria como es el caso de la 
encuesta, que se dirigió al sector industrial, específicamente a la grande, mediana y 
pequeña empresa del país, se consideró que al estratificar de esta manera se 
disminuye el error estándar del estimador, ya que cada uno de estos estratos tiene 
características particulares que al interior de cada sub-grupo son más homogéneas, 
pero con acentuadas diferencias de un estrato a otro.  
 
La encuesta17 brindó información sobre los posibles clientes, la cantidad promedio 
que se posee de cada equipo,  los equipos a los que se les brindará el servicio, con el 
propósito de determinar la demanda del servicio de calibración, ¿Qué laboratorios 
extranjeros o nacionales están satisfaciendo este servicio en la industria 
nicaragüense?, el precio de calibración, los medios de comunicación que utilizan 
frecuentemente las empresas, todo esto con el objeto de ofrecer un servicio 
competitivo e innovador.  
                                                           
15 Recomendación Ingeniero Francisco J. Morales Lugo, Jefe de departamento de ingresos y 
deflactores BCN, Sugerencia de investigaciones económicas. 
16 Fuente: Fundamentos de Ingeniería Económica, Gabriel Baca Urbina, Cuarta Edición, pág. 248 
17 Ver Anexos Estudio de Mercado, Anexo 8, Pág.10 
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a) Procedimiento de muestreo y determinación del tamaño de la muestra 
 
El nombre y número de teléfono de las empresas encuestadas fue brindado por el 
Ministerio del Trabajo (MITRAB) específicamente por la dirección de higiene y 
seguridad del trabajo así como por el Instituto de la Pequeña y Mediana empresa 
(INPYME). 
 
La encuesta se dirigió al personal encargado de Higiene y Seguridad de la empresa, 
por ser la persona que tiene el conocimiento necesario para poder responder las 
interrogantes planteadas. También se realizaron entrevistas a los centros 
evaluadores nacionales e instituciones del estado que realizan evaluaciones 
higiénicas industriales por poseer equipos de medición directa de riesgos higiénicos 
industriales.  
 
Basándose en el teorema del límite central se realizó un muestreo piloto de 30 
encuestas para la determinación del número real de la muestra, con un nivel de 
confianza del 90 % y un error del 10%, se analizaron las diferentes interrogantes 
planteadas en la encuesta tomando en cuenta aquellas preguntas que recogían datos 
de variables continuas y preguntas dicotómicas, aplicando la fórmula correspondiente 
para cada caso18.  
 
Se utilizó la siguiente ecuación para el cálculo del número de encuestas19. 
En datos dicotómicos: 
 
 =
 ∝ 12	


× 1 − 

 ×   
 
 
 =  ×  +  − 1
 
                                                           
18 Ver Anexos Estudio de Mercado, Anexo 8, pág. 12 
19 Mark L. Berenson, Estadística básica en Administración, sexta edición  
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Donde:  
n: Tamaño de la muestra. 
: Tamaño de la muestra antes de aplicar factor de corrección para poblaciones 
finitas 
∝/
: Número de desviación estándar en distribución normal que producirá el grado 
deseado de confianza. 
p: Proporción de la muestra  
N: Tamaño de la población   
E: Error o máxima diferencia que se está dispuesto a aceptar entre la media real de la 
población y media estimada. 
 
En variables continuas: 

 = ∑ − ̅


 − 1  
 
n =
Z∝/

 × σ

E ∗ X
  
 
 =  ×  +  − 1
 
 
Donde 

: Desviación estándar 
t: Tamaño de la muestra piloto 
n: Tamaño de la muestra. 
: Tamaño de la muestra antes de aplicar factor de corrección para poblaciones 
finitas 
∝/
: Número de desviación estándar en distribución normal que producirá el grado 
deseado de confianza. 
σ: Desviación Estándar 
N: Tamaño de la población  
E: Error o máxima diferencia que se está dispuesto a aceptar entre  la media real de 
la población y media estimada. 
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Se utilizó el factor de  corrección debido a las características de la población a 
encuestar la cual es finita (11.200 empresas) y que la n de cada análisis 
correspondiente a cada pregunta es mayor del 5% de la población total. 
 
A continuación se muestra el análisis de la pregunta que proporcionó en mayor 
número de encuestas, la cual fue de la pregunta 5 de la encuesta:  
 
n luxómetros =
1,6449
 × 0,6149

0,10 ∗ 0,3667
 ≈ 761 encuestas; 
 n Sonómetros =
1,6449
 × 0,7761

0,10 ∗ 0,4667
 ≈ 748 encuestas 
Se usó el factor de corrección para el cálculo de la n de luxómetros por ser la que da 
mayor en relación a la de n sonómetros. 
 
Por tanto tenemos que: 
n luxómetros = 761 × 11.200761 + 11.199 = 712,64 ≈ 713 encuestas; 
 
Ver Anexos Estudio de Mercado, Anexo 9, Pág. 13 para el cálculo de la Desviación 
Estándar y Media. 
 
Es necesario realizar un total de 713 encuestas (se tomó el valor de la n que da 
mayor, siendo esta la de luxómetro) para asegurar un error del 10%, entre el valor 
real y valor calculado de la media de la población. 
Encuestas Restantes = n – muestreo piloto = 713 – 30 = 683 encuestas 
 
b) Muestreo Estratificado 
 
Se realizó un muestreo estratificado ya que los elementos de la población se dividen 
en clases o estratos (grande, mediana y pequeña empresa). La muestra se tomó 
asignando un número de miembros a cada estrato proporcional a la cuota 
perteneciente al tamaño del estrato en la población. Los elementos se escogieron por 
muestreo aleatorio simple dentro de cada estrato. 
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Según el MIFIC para el año 2005 el 1,43% de la población se clasifica como grandes 
empresas, el 57,14% medianas empresas y 41,43% como pequeñas empresas, esto 
se puede ver en la tabla siguiente.  
 
Tabla 4: Participación de empresas por estrato. 
 
Tamaño Grandes Medianas Pequeñas 
Año 1998 2005 1998 2005 1998 2005 
Número de empresas 161 160 712 6.400 4.526 4.640 
% de participación 2,98% 1,43% 13,19% 57,14% 83,83% 41,43% 
 
Fuente: Ministerio de Fomento Industria y Comercio 
 
El número de empresas que es necesario muestrear es el siguiente: 
 
Tabla 5: Muestra Estratificada 
 
Estrato % participación20 Encuestas a Realizar21 
Grande 1,43% 11 
Mediana 57,14% 407 
Pequeña 41,43% 295 
Total 100 % 713 
 
En este estudio sólo se realizaron 179 encuestas (incluyendo piloto) debido a que las 
bases de datos de empresas a nivel nacional proporcionadas por el MITRAB e 
INPYME contenían un número limitado de empresas así como contener algunos 
números telefónicos desactualizados, otro inconveniente que se presentó fue que en 
muchos casos los números telefónicos eran celulares cuyas llamadas no pudieron ser 
cubiertas por el limitado presupuesto con que se contó. De aquellas empresas que se 
podían contactar a través de correo electrónico fueron pocas las que respondieron. 
Cabe mencionar que de las empresas que se pudieron contactar telefónicamente no 
todas accedieron a participar en la encuesta. 
                                                           
20 Ver  Capítulo 2: Estudio de Mercado, Tabla 4, Pág. 30. 
21 Porcentaje de participación  por  n  real (713 encuestas).  
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Conforme lo anterior, las encuestas restantes son: 
 
N real – Encuestas Realizadas = 713 - 179= 534 encuestas 
 
De las 179 encuestas realizadas tenemos: 
 
Tabla 6: Encuestas realizadas por estrato 
 
Estrato Encuestas 
Grande 32 
Mediana 85 
Pequeña 62 
Total 179 
Fuente: Análisis de encuestas, Ver Anexos, Estudio de Mercado, Anexo 10, pág.15 
 
En el estrato de empresas grandes no se deben hacer más encuestas ya que 
sobrepasan lo requerido (21 encuestas más, Ver Tabla 5 y 6, Pág. 31 y 32 
respectivamente). 
 
Los estratos de Mediana y Pequeña requieren de 210 y 233 encuestas 
respectivamente (Ver Tabla 5 y 6, Pág. 31 y 32 respectivamente). 
 
El error muestral para el número de encuestas realizado se estimó con la siguiente 
fórmula22: 
 
E = Zα/
 ∗ σ
√n ∗ X
= 1,6449 ∗ 0,6149
√179 ∗ 0,3667
× 100 = 20,62% 
 
                                                           
22 Mark L. Berenson, Estadística básica en Administración, sexta edición 
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El cálculo anterior significa que al realizar 179 encuestas, teniendo un nivel de 
confianza del 90%  el error de la media de la muestra con respecto a la media de la 
población es del 20,62 %. 
 
2.6 Análisis de la Oferta 
 
2.6.1 Características de los principales proveedores del servicio de 
calibración 
 
El sector industrial nicaragüense no ha contado con un servicio de calibración de 
equipos de evaluación de riesgos higiénico industriales que permita reducir la 
incertidumbre en las mediciones tomadas en las evaluaciones del ambiente laboral 
que aunque es menester del Laboratorio Nacional de Metrología23 este no cuenta con 
los recursos físicos (infraestructura) ni económicos necesarios para brindar este 
servicio al sector industrial.  
 
Actualmente no existe un laboratorio que ofrezca el servicio de calibración para todos 
los  equipos de medición directa de riesgos higiénicos industriales a nivel 
centroamericano. El laboratorio Costarricense de Metrología (LACOMET) sólo ofrece 
servicio de calibración de Termohigrómetros y Sonómetros (cuya trazabilidad es 
desconocida24),  siendo los laboratorios de México y Estados Unidos los que calibran 
la mayoría de los equipos en esta área.     
 
Estos países en donde hay una mayor organización en el área de metrología 
industrial cuentan con canales de comercialización con estructuras más completas, 
que benefician a los involucrados en el proceso, este canal se muestra a continuación 
en la Figura 7.  
  
 
                                                           
23 Ver Anexos Generalidades, Anexo 4, Articulo 11 pág. 6 
24 www.lacomet.com.go.cr 
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Figura 7: Canales de comercialización de los oferentes Internacionales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Director del LANAMET, Lic. Gustavo Montiel 
 
Las ventajas y desventajas que trae consigo esta estructura son las siguientes: 
 
• Laboratorio Nacional: No pueden ofrecer grandes volúmenes del servicio, ya 
que estos resguardan los patrones primarios y  utilizan equipos que se 
degradan en cada uso, cabe mencionar que su reemplazo es costoso, además 
requieren de una manipulación y almacenamiento especial lo que trae como 
consecuencia un precio elevado en comparación con los laboratorios 
secundarios. Este tipo de laboratorio no tiene un fin comercial y no compiten 
con los laboratorios privados por lo que necesitan del apoyo del gobierno y de 
otros organismos para poder mantener sus operaciones. 
 
La ventaja de este tipo de estructura es que sus clientes son los laboratorios 
de calibración privados (menor número) y por tanto el uso de los equipos es de 
menor frecuencia a la que se tuviera con una relación directa con el cliente 
final (sector industrial).   
 
• Laboratorios de Calibración Secundarios: Tiene una mayor demanda por 
ofertar el servicio de calibración a un precio menor que el laboratorio nacional, 
la calidad o precisión en la calibración es suficiente a la que requiere el cliente 
final, pero claramente es inferior a la del laboratorio nacional.  
Laboratorios Nacionales 
Laboratorios de 
Calibración 
Cliente Final 
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Además el mantenimiento (calibraciones) de los equipos utilizados en estos 
laboratorios es menos costoso, en la mayoría de las situaciones tal 
mantenimiento se realiza en el laboratorio nacional. 
 
• Cliente Final: Es la industria en general que realiza evaluaciones de riesgos 
higiénicos industriales con equipos propios o aquellos centros tanto públicos 
como privados que brindan el servicio de evaluaciones a las empresas. Estas 
industrias, centros e instituciones (Clientes que realizan las calibraciones) se 
ven beneficiadas con este canal de comercialización ya que hay una reducción 
en el precio de la calibración.   
 
        2.6.2 Tipo de mercado en el que se desenvuelve el servicio 
 
Debido a la inexistencia de laboratorios en esta área en el país, se puede decir que el 
laboratorio de calibración de equipos de medición directa de riesgos higiénicos 
industriales operaría en un mercado monopólico, sin embargo la característica de 
fijador de precios tiene un límite, porque una empresa puede satisfacer la necesidad 
de operar con equipos calibrados adquiriendo equipos nuevos con sus respectivos 
certificados de calibración (bien sustituto), lo que quiere decir que el precio del 
servicio de calibración debe ser en un porcentaje menor al  precio de adquisición de 
un equipo nuevo para poder así atraer la atención de los posibles clientes.  
 
Otra característica monopólica del Laboratorio es la decisión de la cantidad de 
servicios a ofertar al sector industrial, la que esta dependencia de su capacidad 
(tamaño del laboratorio). 
 
No debemos obviar que la Ley Orgánica del Poder Legislativo25 fomenta el 
antimonopolio, por tanto la entrada a empresas que brinden el mismo servicio o 
similar no está restringida, como consecuencia el Laboratorio en cualquier momento, 
ya sea a corto, mediano o largo plazo, dejaría de ser monopolio y competiría en otro 
tipo de mercado. 
                                                           
25 Ver Anexos Generalidades, Anexo 5, Pág.7 
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2.6.3 Proyección de la oferta 
 
No se contó con datos históricos ni actuales sobre la oferta nacional del servicio de 
calibración de equipos de medición directa de riesgos higiénicos industriales, ya que 
hasta hoy no ha existido ninguna empresa que brinde este servicio en el país. 
 
2.6.4 Importaciones 
 
En este estudio se consideró como importaciones del servicio cuando una calibración 
es solicitada por una empresa nacional en el extranjero, actualmente Adolfo Gröber 
es la única empresa a nivel nacional que sirve de intermediario para aquellas 
empresas que desean hacer sus calibraciones en Alemania, sin embargo en 
entrevista realizada al gerente de la empresa, expresó que hasta el momento ninguna 
empresa ha demandado el servicio por sus costos y el tiempo que implica la 
realización del servicio en el extranjero. 
 
Las fuentes primarias reflejaron que las empresas no demandan el servicio de 
calibración en el extranjero, por ende no podemos hablar de importaciones del 
servicio. 
 
2.6.5 Exportaciones 
 
En la encuesta se constató que a nivel nacional no existe un proveedor del servicio 
de calibración de equipos en esta área, por lo que no es posible hablar de 
exportaciones.  
Se puede hablar de exportación usando el término exportaciones de servicio o 
servicio internacional, si la calibración es solicitada por una empresa fuera del país 
donde  el proveedor del servicio  (laboratorio) no se desplaza, ni establece presencia 
en el país en el que se consume el servicio, dándose un consumo del servicio en el 
extranjero. 
 
 Capítulo 2. Estudio de Mercado 
 
 
37 
 
2.6.6 Determinación de la Oferta Total 
 
La oferta total es nula ya que tanto la oferta nacional como importaciones no tienen 
presencia en el país. 
 
2.7 Análisis de la Demanda 
 
2.7.1 Determinación de la Demanda Total Nacional 
 
Debido a que la demanda total es igual a la demanda doméstica más exportaciones, 
y que las exportaciones como se mencionó en el acápite anterior son cero, la 
demanda total nacional es igual a la demanda doméstica. 
 
La cantidad demandada fue cuantificada mediante la aplicación de una encuesta, 
donde se obtuvo los equipos a nivel nacional comúnmente utilizados en las 
evaluaciones higiénico industriales, siendo estos los sonómetros, luxómetros y 
monitores de estrés térmico. 
 
Utilizando el diagrama de Pareto (que se muestra en la figura siguiente) se 
identificaron los equipos en los que se enfocó el proyecto a corto plazo, siendo estos 
el sonómetro y el luxómetro, el monitor de estrés térmico no se incluyó pues son 
pocos los equipos que existen en la industria Nicaragüense, debido al elevado costo 
de adquisición del mismo. 
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Figura 8: Diagrama de Pareto  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Análisis de encuestas. 
 
Por tanto la demanda doméstica es la que se muestra en la siguiente tabla.  
 
Tabla 7: Demanda doméstica 
Equipo 
Cantidad de calibraciones  
por año de las empresas26 
Cantidad de calibraciones  
por año de centros 
evaluadores27 
Cantidad de 
calibraciones por 
año de instituciones 
del estado28 
Demanda 
doméstica 
Luxómetro 1.584 3 11 1.598 
Sonómetro  1.751 3 13 1.767 
 
Fuente: Análisis de encuestas y entrevistas. 
 
                                                          
26 Ver Anexos Estudio de Mercado, Anexo 11, tabla b Pág. 22 
27 Entrevista a Centros de Evaluación, cuyos teléfonos fueron proporcionados por el MITRAB 
28 Entrevista a Instituciones del Estado  
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La demanda doméstica está compuesta por las calibraciones que harían las 
empresas y los centros evaluadores de riesgos higiénicos industriales así como las 
instituciones del estado, cabe mencionar que para la determinación de la demanda de 
los centros evaluadores no se hizo muestreo sino que se entrevistó al total de la 
población acreditada ante el MITRAB (dos centros evaluadores29) en el caso de las 
instituciones del estado se entrevistaron al INNS y al MITRAB que según Ingeniero 
Marlon Bendaña Director Específico de Seguridad del Trabajo (MITRAB) son las 
únicas que evalúan aspectos relacionados con la higiene industrial.  
 
El cálculo de la demanda requirió del número de empresas que consumirían el 
servicio y de aquellas que no lo harían, siendo las que consumirían las que cuentan 
con los equipos y las que no consumirían las que no realizan evaluaciones higiénicas 
y las que subcontratan el servicio de evaluación, posteriormente se calculó el 
promedio de calibraciones por empresa30 donde se tiene la relación de que 1 equipo 
equivale a 1 calibración y cuya frecuencia de calibración es de una vez por año. Para 
calcular el consumo per-cápita (promedio) se tomó la siguiente fórmula: 31 
 
<=>?@= ABCáEF
= # A@BA>F> H?A C=>?@A × B=@AIE= IA CFJEKBFCE=A>L=FJ IA A@BA>F> AC?AFIF> =B A>BF= × MBAC?ACEF IA C=>?@= 
 
Observación: En el numerador no se incluye la muestra que no consume y su 
respectiva frecuencia pues su producto es cero. 
 
La demanda nacional se estratificó por tamaño de empresa (grande, mediana y 
pequeña) y a su vez por el tipo de equipo, para lo cual se tomó el consumo per-cápita 
y se multiplicó por la población del estrato respectivo32. 
  
                                                           
29 Fuente MITRAB Dirección De Higiene Y Seguridad Del Trabajo 
30Ver Anexos Estudio de Mercado, Anexo 11, tabla a Pág. 21 
31 Ver resultado en Anexos Estudio de Mercado, Anexo 11, tabla a Pág. 21 
32 Ver Anexos Estudio de Mercado, Anexo 11, tabla b Pág. 22 
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No se debe obviar que este laboratorio sería el único a nivel centroamericano en su 
área (metrología industrial)  y que podría exportar el servicio a los países vecinos, sin 
embargo en este estudio no se evaluó este segmento de mercado. 
 
2.7.2   Determinación de la demanda que absorberá el proyecto 
a) Cálculo de la demanda potencial insatisfecha 
 
Se tomó como supuesto para el desarrollo de este acápite que la oferta brindada por 
el laboratorio de calibración para los próximos cinco años se comportará de forma 
monopólica, por tal motivo el Laboratorio de calibración dominará el mercado 
imponiendo calidad, precio y cantidad de calibraciones. 
 
El balance entre la oferta y la demanda se simplificó debido a que la oferta es cero, 
por tal razón el resultado de dicho balance es la misma demanda. 
 
b) Cálculo de la demanda que absorberá el proyecto 
  
La realización de este acápite requirió haber cuantificado la oferta y la demanda del 
servicio de calibración de equipos de medición directa de riesgos higiénicos 
industriales en el país. 
 
La demanda que absorberá el proyecto es del 40%33 de las empresas que 
demandarían el servicio al nivel de precios propuesto, esto se debe a las 
particularidades que presenta el proyecto, como es el hecho de ser un servicio nuevo 
a nivel nacional, y del prestigio que goza la Universidad Nacional de Ingeniería. 
También se incluyó  en esta demanda la cantidad de equipos que poseen los centros 
evaluadores, ya que en su totalidad aceptaron el precio del servicio debido a su 
importancia y la disminución de los costos en comparación con los laboratorios del 
extranjero, así mismo se incluyeron aquellas instituciones que aceparon el precio 
ofertado para el servicio de calibración de los diferentes equipos. 
                                                           
33 Recomendación de Ing. Juan José López Guadamúz. Docente titular de la FTI-UNI 
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Tabla 8: Demanda del servicio de calibración por equipo que absorberá el proyecto. 
 
Equipo 
Empresas 
Cal/ año34 
Evaluadores 
Cal/ año 
Instituciones 
del Estado 
Cal/ año 
Calibraciones 
totales 
Cal/ año 
Luxómetro 554 3 11 568 
Sonómetro 521 3 135 525 
Fuente. Encuestas y entrevistas.  
 
Se puede observar de la tabla anterior que se espera mayor demanda del servicio de 
calibración de luxómetros. 
  
2.7.3 Proyección de la Demanda  
 
Debido a que no existen datos estadísticos de la demanda a nivel nacional, se 
consideró que el crecimiento de la demanda del servicio es proporcional al 
crecimiento del número de empresas Grandes, Medianas y Pequeñas en el país el 
cual se puede observar en la Tabla 4, Pág. 31.  
 
Al totalizar tenemos que en el año 1998 se tuvo un total de 5.399 empresas y para el 
año 2005 el total de empresas fue de 11.200, entre las cuales tenemos grandes, 
medianas y pequeñas.  
 
 Debido a la falta de información sobre el crecimiento del sector industrial, se puede 
notar en la tabla 4 que existe poca información para proyectar la demanda de manera 
confiable, ya que sólo se cuenta con los datos de 1998 y 2005, por otra parte el 
comportamiento de los estratos muestra marcadas diferencias entre sí pues las 
empresas grandes redujeron su número, las empresas pequeñas crecieron en menor 
cantidad en comparación con las medianas, ya que éstas aumentaron alrededor de 
un 37% (suponiendo una tasa de crecimiento exponencial). 
                                                           
34 Ver Anexos Estudio de Mercado, Anexo 12, Pág. 23 
35 De entrevista se obtuvo que una de las instituciones del estado no aceptó el precio de calibración de 
sonómetro, por tal razón no se incluyó en este análisis. 
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 La poca información y el hecho de que el  Banco Central de Nicaragua recopila datos 
del comportamiento de crecimiento de las empresas en un período comprendido 
entre 5 y 7 años36, se decidió congelar la población del año 2005, para efectos de 
cálculo de la demanda actual y proyectada para un periodo de 5 años, dando como 
resultado los datos de la siguiente tabla: 
 
Tabla 9: Demanda que absorberá el proyecto Proyectada para los años 2009-2013 
 
               Estrato 
Nombre                  
del equipo 
Grand
e 
Mediana Pequeña 
Centros 
evaluadores 
Institucione
s del estado 
Total 
Luxómetro 26 408 120 3 11 568 
Sonómetro 27 464 30 3 1 525 
Fuente: Datos obtenidos por medio de Encuestas.  
 
Debido a  la falta de información acerca del crecimiento de los centros evaluadores y 
a que el número de instituciones del estado que realiza evaluaciones se mantiene 
constante, se asumió que el comportamiento de éstos durante el horizonte de 
planeación se mantendrá igual. 
   
2.8 Comercialización del producto (Canales de Distribución) 
 
Este Laboratorio utilizará el canal de comercialización mostrado en Fig. 7 página 34 
independientemente de la alternativa administrativa que se escoja, con la variante de 
que en el país el Laboratorio Nacional de Metrología no cubre las áreas de higiene 
industrial, como consecuencia el mantenimiento (Calibraciones) de los equipos se 
realizará en el extranjero donde se brinde la fiabilidad necesaria a menor costo, las 
opciones pueden ser México o Estados Unidos.  
 
                                                           
36 Información obtenida en Banco Central de Nicaragua 
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La naturaleza del servicio (intangible) da origen a necesidades especiales en su 
comercialización, siendo estas en las que el servicio requiere de un contacto personal 
con el cliente interesado por la calibración que ofrecerá el Laboratorio, no obstante no 
es necesaria la presencia del cliente en el proceso calibración.  
 
No hay ningún nivel de intermediarios, por tanto el laboratorio desempeñara la 
mayoría de las funciones de mercadotecnia tales como comercialización, publicidad y 
aceptación de riesgos.  
 
El canal de comercialización del laboratorio debe procurar brindar el servicio en el 
tiempo adecuado para dar al consumidor la satisfacción que él espera cuando recibe 
su equipo calibrado. 
 
El laboratorio, para dar a conocer el servicio a los consumidores se auxiliará de 
Internet por medio de una página web propia, así mismo por revistas tecnológicas, 
anuncios en periódicos nacionales, por medio de broshures a diferentes ministerios 
(INSS, MITRAB), anuncios en capacitaciones, congresos y talleres de ANISHA, por 
ser una asociación que actualmente capta la atención de la mayoría de los higienistas 
del país, así también se dará  publicidad en el postgrado de Higiene y Seguridad 
industrial ofertado por la Universidad Nacional de Ingeniería.    
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2.9  Conclusión Estudio de Mercado  
 
Los resultados del estudio de mercado indican que el proyecto es atractivo desde el 
punto de vista de mercado, las razones se sustentan a continuación: 
 
Existe una necesidad notable de servicios de calibración de equipos de evaluación de 
riesgos higiénicos industriales, especialmente de luxómetros y sonómetros, los cuales 
son los equipos que poseen la mayoría de empresas que realizan evaluaciones. 
 
Actualmente no existe oferta nacional de los servicios de calibración que se pretende 
brindar, por lo tanto el laboratorio gozaría de ventajas monopólicas. 
 
Lo anteriormente descrito revela la existencia de un mercado cautivo significativo del 
servicio de calibración tanto de sonómetros como de luxómetros. 
 
El análisis de encuestas revela que el nivel de precios definido es atractivo para la 
mayoría de empresas.   
 
El laboratorio brindará el servicio directamente a las empresas que poseen equipos 
de evaluación de riesgos higiénicos industriales, esto tiene como repercusión que el 
perfil de éste y los equipos que utilizará sea de un laboratorio secundario. Aunque no 
existe en el país una institución que pueda dar calibración a los equipos que se 
utilizarán en el laboratorio, estos se podrán calibrar en el extranjero en países como 
Estados Unidos o México.  
 
Las empresas a nivel nacional no están calibrando sus equipos en el extranjero ya 
que expresan que esto implica altos costos y prolongados tiempos de entregas del 
equipo ya calibrado. 
 
El servicio de calibración de luxómetros y sonómetros tiene como bien sustituto la 
compra de estos equipos nuevos ya que estos poseen certificados de calibración 
validos por un año, sin embargo bajo un nivel de precios apropiado esto no 
representa ninguna traba. 
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3.1 Introducción 
 
Se pretendió determinar con este estudio la posibilidad técnica y operativa del 
proyecto en lo referente al sistema de producción del servicio, de tal forma que se 
conocieran los equipos e insumos que se requerirán para la instalación del 
laboratorio. 
 
En este estudio se determinó el tamaño del laboratorio que permitirá satisfacer la 
demanda que pretende absorber el proyecto, tomando en cuenta la capacidad de los 
equipos, el personal, los días laborales, los respectivos suplementos que gozarán los 
empleados y  los insumos. 
 
El conocer la secuencia lógica de los pasos a seguir para cada una de las 
calibraciones fue un factor clave para determinar lo antes mencionado. 
 
Las dimensiones del espacio físico para la normal operación del laboratorio, fue otro 
elemento que se determinó en este estudio así como las necesidades del personal 
por nivel de especialización, la organización de la fuerza de trabajo y los aspectos 
legales involucrados en los procesos previos y durante la operación propiamente 
dicha del laboratorio. 
 
El estudio técnico proporcionó también información para cuantificar el monto de las 
inversiones y de los costos de operación pertinentes en cada área. 
 
La información necesaria para la realización de este estudio se obtuvo por medio del 
apoyo de diferentes entes, entre ellos están ministerios, empresas privadas, 
Universidad Nacional de Ingeniería, apoyo vía internet del laboratorio MEYLAB 
ubicado en la ciudad de Querétaro México, Oficina Nacional de Acreditaciones; y de 
la información obtenida por medio del estudio de mercado.    
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3.2 Determinación del tamaño óptimo del laboratorio 
 
Este acápite pretende determinar la capacidad de producción (calibraciones al año) 
del laboratorio. El tamaño del laboratorio se determinó tomando en cuenta los 
siguientes factores: la  demanda que se desea absorber (40 % del total de la 
demanda insatisfecha37), la disponibilidad de insumos o recursos, la tecnología de los 
equipos y disponibilidad de capital. 
 
3.2.1  Tamaño del mercado 
 
El éxito de este proyecto depende en gran medida de la demanda que tenga este 
servicio en el mercado,  la  que a su vez depende de la calidad y precio del servicio 
ofertado. 
 
El mercado de servicios de calibración de equipos de medición directa de riesgos 
higiénicos industriales en Nicaragua no ha sido explorado en estudios anteriores a 
éste, la información de la demanda que absorberá el proyecto se obtuvo a través del 
estudio de mercado,  siendo estos datos los siguientes: 
 
Tabla 10: Demanda del servicio de calibración por equipo que absorberá el proyecto. 
Equipo 
Empresa 
(calibraciones/año) 
Centros 
Evaluadores 
(calibraciones/año) 
Instituciones del 
Estado 
(calibraciones/año) 
Calibraciones 
totales 
(calibraciones/año) 
Luxómetro 554 3 11 568 
Sonómetro 521 3 1 525 
 Fuente: Tabla 8, Capítulo2: Estudio de Mercado, pág.41 
 
Se definió en el estudio previo a este (Estudio de Mercado) que la demanda se 
mantendrá constante para un horizonte de planeación de 5 años, la satisfacción de 
esta demanda es un objetivo al cual el tamaño del laboratorio debe subordinarse y 
contribuir a su consecución. 
                                                           
37 Ver Capítulo 2. Estudio de Mercado, pág. 40 
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3.2.2  Disponibilidad de insumos: 
 
Entiéndase por insumo aquel bien industrial duradero que no forma parte del 
producto físico final (equipo calibrado), y que se desgastan con el uso repetido. 
 
El proceso de calibración requerirá de diferentes tipos de insumos los cuales variarán 
según sea el tipo de trabajo que se esté realizando y en el área que se realice.  
 
Insumos necesarios: Energía eléctrica, la que es indispensable para la realización de 
las calibraciones en acústica y óptica, también otros insumos que por su uso se 
deben reemplazar con mayor frecuencia, estos son: un juego de 4 lámparas, baterías 
para el luxómetro patrón las cuales se utilizan en el proceso de calibración de 
luxómetros, baterías para calibrador de sonómetro sencillo y los materiales de oficina 
necesarios. 
 
Equipos: Este estudio utilizará el término equipos para referirse a todos aquellos 
instrumentos utilizados en el proceso de calibración. 
 
Existen varios métodos internacionales utilizados para la calibración de equipos en el 
área de acústica y en el área de óptica, los cuales involucran ciertos equipos 
(Configuración Tecnológica) que deben cumplir con especificaciones técnicas ya 
definidas. 
 
El tamaño del laboratorio está en dependencia de la configuración tecnológica de 
cada área, ya que cada una (tanto para el área de calibración de sonómetros como 
de luxómetros) sólo permite una calibración por vez. 
 
De entrevista con el Ing. Cuauhtzin Alejandro Rosales Peña Alfaro (Técnico 
Metrólogo en Acústica, MEYLAB, Querétaro, México) se supo que el tiempo promedio 
para calibrar un luxómetro y  un sonómetro es de 2,86 horas y 2,38 horas 
respectivamente. 
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El cálculo del tamaño de cada área tomó en consideración 5% de tiempo de 
contingencia38, 5% de suplemento de necesidades personales y 4% de suplemento 
total de fatiga39, para cada uno de los técnicos (ya que existe una estrecha relación 
entre el técnico y los equipos, la ausencia del técnico provoca un paro en el proceso 
de calibración) obteniéndose los tiempos estándares de calibración siguientes: 3,27 
horas/calibración para el área de acústica y 2,725 horas/calibración para óptica.  
 
Se tomará en cuenta que en el año hay 276 días laborales (trabajando en 
vacaciones), tomando en cuenta los siguientes días feriados: 
 
8 Año Nuevo (primero de Enero) 
8 Jueves y Viernes Santo (Semana Santa) 
8 Día del Trabajador (01 de Mayo) 
8 Aniversario del Triunfo de la Revolución Sandinista (19 de Julio) 
8 Batalla de San Jacinto (14 de Septiembre) 
8 Día de la Independencia (15 de Septiembre) 
8 Día de la Concepción de María (8 de Diciembre) 
8 Día de la Natividad (25 de Diciembre) 
 A nivel local (Municipio de Managua) 
8 Festividades de Santo Domingo (01 y 10 de Agosto) 
 
Los 276 días se traduce en 2.208 horas laborales al año ya que la jornada laboral es 
de 8 horas por día (de lunes a viernes) y sábados ½ día, sin embargo se prevé 
posibles faltas de los técnicos por capacitaciones, permisos, huelgas, enfermedad o 
algún inconveniente, por lo que se decidió penalizar estas horas laborales con un 5% 
menos utilización quedando un total de horas laborales disponibles al año de 
2.097,640.  
 
                                                           
38 Niebel Ingeniería Industrial, Métodos, tiempos y Movimientos, 3ra edición, Alfaomega, Pág. 409 
39 OIT. Introducción al estudio del trabajo, cuarta edición, LIMUSA. Pág. 339 
40 Ver Anexos Estudio Técnico, Anexo 13, Tablas 1 y 2, pág. 24 
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Tamaño del área de Acústica: el tiempo estándar de calibración de un sonómetro es 
de 3,27 horas y tomando en cuenta 2.097,6 horas laborales al año  se podrán realizar 
641 Calibraciones al año41.  
 
Tamaño del área de Óptica: el tiempo estándar de calibración de un luxómetro es 
2,725 horas y tomando en cuenta 2.097,6 horas laborales al año  se podrán realizar 
770 Calibraciones al año42.  
 
Tabla 11: Tamaño del Laboratorio por área 
 
Área Tamaño (Calibraciones/año) 
Acústica 641 
Óptica 770 
Fuente: Anexos Estudio Técnico, Anexo13, Tabla 2, pág. 24 
 
3.2.3  Disponibilidad de capital 
 
La instalación del laboratorio contará con capital proveniente de lo interno de la UNI 
y/o con fondos propios de la Facultad, apoyándose o no de una entidad bancaria para 
el financiamiento del mismo, dicha cantidad de dinero estará respaldada en el Plan 
Operativo Anual (POA) de los años siguientes, hasta la ejecución del Proyecto43. 
  
La inversión para la instalación del laboratorio estará limitada a la adquisición de 
equipos e insumos, ya que la Universidad Nacional de Ingeniería no tiene planificado 
invertir en construcciones en sus recintos43 y su presupuesto de construcción incluye 
únicamente el edificio 01 (Recinto Universitario Simón Bolívar) y otras construcciones 
en el nuevo campus universitario (UNI-Norte), por tal razón la instalación del 
laboratorio deberá ajustarse a la infraestructura con que cuenta la universidad.  
La alternativa 1 (Administración del laboratorio por parte de la Universidad) no 
presenta ningún problema ya que el laboratorio puede adaptarse a cualquier 
                                                           
41 Ver Anexos Estudio Técnico, Anexo 13, Tabla 2, pág. 24 
42 Ver Anexos Estudio Técnico, Anexo 13, Tabla 2, pág. 24 
43 Entrevista, Decano FTI. Ing. Daniel Cuadra H. 
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infraestructura disponible en los recintos,  a diferencia de la alternativa 2 
(administración compartida UNI-MIFIC) ya que en caso de seleccionarse se tendría 
que diseñar y construir una ampliación para el LANAMET, según entrevista con el Lic. 
Gustavo Montiel (Director del LANAMET) la construcción de la  ampliación le 
corresponde a la UNI, por lo que desde aquí se puede descartar esta alternativa ya 
que como se mencionó la Universidad no tiene disponible capital para tal 
construcción.  
 
Una vez analizados los diferentes factores que limitan el tamaño del laboratorio se 
puede decir que: 
 
Debido a la falta de información acerca del crecimiento histórico del sector industrial 
del país (mercado al que va dirigido el proyecto), tanto en la realización del estudio de 
mercado como en este estudio, se definió que la demanda del servicio de calibración 
será constante para los próximos 5 años, por lo tanto  el tamaño del laboratorio será 
aquel que se ajuste a la tecnología disponible y recomendada por normas 
internacionales, el que debe lograr por lo menos 568 calibraciones por año para 
luxómetro y 525 calibraciones por año para sonómetro (demanda que pretende 
absorber el proyecto). 
 
Los insumos no influyen en el tamaño del laboratorio ya que no existe limitante para 
su adquisición. 
 
3.3 Localización Óptima del Laboratorio 
 
La localización óptima del proyecto contribuye a una mayor rentabilidad y reducción 
de costos, cabe mencionar que autoridades de la Facultad44 indicaron que el 
laboratorio debe estar dentro de las instalaciones del Recinto Universitario Pedro 
Arauz Palacios. 
 
                                                           
44 Entrevista, Jefe de departamento de Ingeniería Económica y Costos. Ing. Marbel Gutiérrez e Ing. 
Daniel Cuadra Horney, Decano de la Facultad de Tecnología de la Industria. 
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La ubicación propuesta para la instalación del laboratorio es el espacio comprendido 
entre el laboratorio de Seguridad Industrial de la Facultad de Tecnología de la 
Industria (FTI) y el antiguo centro de documentación de la facultad45 que se encuentra 
en la planta alta de la Facultad de Tecnología de la Construcción, frente a 
Decanatura.  
 
El análisis de las instalaciones del laboratorio de seguridad industrial reflejó que estas 
presentan un espacio físico compatible y favorable con el proyecto, lo que es 
conveniente ya que no se tendría que realizar ninguna construcción y los ajustes 
serian mínimos. 
 
En el caso de las instalaciones del antiguo centro de documentación Wynnie Mcklein  
se deben considerar los planes de ubicar el laboratorio de estudio del trabajo en 
dichas instalaciones46, lo que significa una  afluencia de estudiantes que no es 
compatible con la operatividad del laboratorio de calibración, (Si se decide ubicar el 
laboratorio en estas instalaciones) por lo que se recomienda reubicar el laboratorio de 
seguridad industrial en estas instalaciones  y compartirlas con el laboratorio de 
estudio del trabajo ya que estos son compatibles. Se concluyó entonces que el 
laboratorio de calibración estará ubicado donde se encuentra actualmente el 
laboratorio de seguridad industrial. 
 
3.4 Ingeniería del proyecto 
 
3.4.1  Análisis del proceso de calibración 
 
Existen cuatro distintos tipos de procesos de servicios: 
• Cuasi manufactura 
• Servicios masivos 
• Servicios personalizados de taller o de planta 
• Servicios profesionales 
                                                           
45 Entrevista, Jefe de departamento de Ingeniería Económica y Costos. Ing. Marbel Gutiérrez. 
46 Entrevista, Jefe de departamento de producción. Ing. Agustín Cáceres. 
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El proyecto se identifica mejor con los procesos de cuasi manufactura, ya que se 
cuenta con mano de obra de poca intensidad y relativo contacto con el cliente, ofrece 
servicios rígidamente estandarizados y participan activamente en el diseño de 
programas de entregas confiables47.  
 
Al calibrar un instrumento es necesario disponer de uno de mayor precisión 
(instrumento patrón) que proporcione el valor convencionalmente verdadero que es el 
que se empleará para comparar las lecturas del equipo bajo prueba contra las 
lecturas del instrumento patrón cuando ambos están inmersos en un mismo medio y 
las mismas condiciones. 
 
Los factores que determinan la calidad de una calibración son: 
 
• La precisión de las medidas 
• Exactitud de los patrones 
• Validez de la calibración 
 
A continuación se presentan los diagramas de: proceso general del servicio de 
calibración  (agentes involucrados, Fig. 9), proceso de calibración de sonómetros (Fig. 
10) y proceso de calibración de luxómetros (Fig. 11): 
 
En los diagramas mostrados a continuación se usará la siguiente simbología: 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                           
47 Everett E. Adam, Administración de la producción y las operaciones, cuarta edición, pp. 160 
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Tabla 12. Simbología usada en los diagramas 
Símbolo Descripción 
 
 
Inicio o terminador 
 
 
Proceso o actividad 
 
 
Decisión  
 
 
Documento 
 
 
Documento con 
copia 
 Conector 
 
Proceso del Servicio de Calibración: 
 
El servicio de calibración inicia desde que el cliente solicita el servicio al laboratorio, 
para el que necesita llenar un formato al que puede acceder desde la página web del 
laboratorio o en oficinas del mismo48, una vez completados los requisitos y llenado el 
formato deberá presentarlos en el laboratorio para su revisión y emisión de 
especificaciones propias del servicio como precio, tipo de servicio y fecha de entrega; 
si el cliente está de acuerdo con los términos propuestos procede a pagar en caja de 
la Facultad de Tecnología de la Industria.  
 
Una vez que se ha pagado el monto establecido se presenta el recibo y se entrega el 
equipo; el técnico realiza el trabajo (Calibración) y elabora el informe y certificado de 
calibración que posteriormente entrega al cliente con el equipo ya calibrado. 
                                                           
48 Ver Anexos Estudio Técnico, Anexo 15, pág. 28. 
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Área de Acústica (calibración de sonómetros): 
 
• Normas: las normas utilizadas para la calibración de equipos acústicos son 
internacionales, nombrándose a continuación: IEC 61672 partes 1, 2 y 3, 
donde la parte 1 se refiere a las especificaciones, la segunda parte son los 
patrones de referencia a utilizar y la parte 3 las diferentes pruebas a realizar a 
los equipos49. 
 
• Métodos: El proceso de calibración se divide en dos partes una eléctrica y una 
acústica. 
 
Parte eléctrica: para este ensayo debe ajustarse el Nivel de Presión Acústica 
de referencia, posteriormente se retira con mucho cuidado el micrófono de 
medición y se coloca un generador de funciones, se insertan señales eléctricas 
que simulan la precisión acústica la que como es una señal conocida permite 
calcular el error entre la señal de entrada y lo reportado por el instrumento. De 
esta forma se realiza una verificación de la linealidad, a una sola frecuencia (de 
referencia) y  en todo el intervalo. 
 
Parte acústica: A continuación se especifican las verificaciones acústicas, 
donde se coloca de nuevo el micrófono y se aplica una señal  acústica 
conocida, se hacen barridos en frecuencia y se verifican las redes de 
ponderación. 
 
                                                           
49 IEC 61672, title: Electroacoustics – Sound level meters  
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El proceso de calibración presenta dos partes: 
 
Parte Eléctrica 
Parte Acústica 
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Área de Óptica (calibración de luxómetros): 
 
• Normas: El área de calibración en óptica no cuenta con normas 
internacionales que homogenicen el método utilizado, por lo que países 
latinoamericanos se basan en manuales recomendados por el National 
Institute of Standard and Technology (NIST) como es el caso del manual 
Photometric Calibrations y otros procedimientos desarrollados por 
laboratorios de prestigio. 
 
• Método: Hasta la fecha no existe un método normalizado para la 
calibración de luxómetros, sin embargo existen diferentes métodos 
desarrollados por laboratorios de prestigio que son reconocidos por 
expertos en óptica y por los clientes, como es el caso del método de las 
distancias (utilizado por el NIST) que básicamente consiste en medir 
diferentes distancias con un interferómetro láser, colocar el luxómetro a 
calibrar y el luxómetro patrón en dichas distancias, comparar la medidas 
arrojadas por los equipos y calcular su respectivo error. 
 
Otro método es el de Comparación que es utilizado en el laboratorio 
MEYLAB en Querétaro México. En este estudio se abordará este método 
de calibración pues es del que se tiene la información necesaria la cual fue 
brindada por el Laboratorio MEYLAB; sin embargo se debe tener en cuenta 
que este método brinda un mayor error que el método de las distancias, 
explicado anteriormente, el método de comparación se describe a 
continuación:  
 
Previamente se define la distancia de exposición a la fuente de luz, en la 
que se colocarán el luxómetro patrón y el luxómetro a calibrar (dentro de 
caja negra), se someten al mismo tiempo a la misma fuente de luz, se anota 
los valores registrados por cada equipo en los formatos correspondientes, 
posteriormente se determina si los valores que presenta el equipo a calibrar 
están lejos de la referencia o bien de la tolerancia dada por el fabricante.  
Este proceso se hace con 4 tipos de lámparas de diferente potencia cada 
una, realizando 10 ensayos con cada lámpara.  
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Es importante mencionar que según la Norma Técnica Obligatoria Nicaragüense 
(NTON) 04 001 – 05 para acreditar un laboratorio se deberá validar el uso de 
cualquier método siguiendo una secuencia de pasos mencionados en el ítem 5.4.4 
de esta norma50. 
 
 
 
 
 
                                                          
50Ver Anexos Estudio Técnico, Anexo 16. pág. 30 (ítem 5.4.4 pág. 33) 
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3.4.2  Adquisición de equipos y mobiliario 
 
La instalación del laboratorio requerirá que sus diferentes áreas presenten las 
condiciones necesarias para cada fin, los cuales se detallan a continuación: 
 
Área de Recepción: En esta área se recibirá a los clientes del laboratorio y demás 
personas que lo visiten para ello requerirá de una mesa, sillas y oasis. 
 
Área de Oficina: Es el área donde el director realizará ciertos informes, así mismo 
el técnico de óptica procesará los resultados obtenidos en su campo, para ello 
necesitará de una computadora e impresora, teléfono, fax, escritorio, silla y útiles 
de oficina. 
 
Área de calibración: 
 
Acústica: esta área brindará el servicio de 525 calibraciones de sonómetros al 
año, del análisis del tamaño del laboratorio se supo que esta área podría brindar 
641 calibraciones al año, requiriendo para lograr tal producción, de una unidad de 
cada una de los siguientes equipos: generador de funciones (Fig. 12), calibrador 
acústico sencillo (Fig. 13), plataforma para la calibración de sonómetros con su 
respectiva computadora (Fig. 14), escritorio, silla, rack (Fig. 15).  
 
Óptica: esta área brindará el servicio de 568 calibraciones de luxómetros al año, 
el tamaño calculado de esta área es de 770 calibraciones al año,  para lograr lo 
anterior  requerirá de una unidad de cada uno de los siguientes equipos: luxómetro 
patrón (Fig. 16), estabilizador de corriente industrial (Fig. 17), fuentes de luz (juego 
de 4 lámparas) (Fig. 18), escritorio, silla y caja negra (producto de madera que se 
fabricará en el país). 
 
El mantenimiento de los equipos consiste en quitar el polvo que se acumula sobre 
el equipo, para lo que se requerirá de una aspiradora pequeña, trabajo que el 
personal puede realizar, requiriendo el mínimo contacto con el equipo que se esté 
limpiando. 
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Fig. 12 Generador de funciones Fig. 13 Calibrador acústico  
         sencillo 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Fig. 14 Plataforma para la Calibración de Sonómetros 
 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
Fig. 15 Rack        Fig.16 Luxómetro Patrón 
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Fig. 17 Estabilizador de Corriente   Fig. 18 Juego de Lámparas 
       
 
                     
 
 
 
 
   
 
Ver Información  general de cada equipo y su precio (Cotización) en  Anexos 
Estudio Técnico, Anexo 17, pág. 38. 
 
Área de Almacén: esta área contará con una archivadora ya que en ella se 
almacenará toda la información de los trabajos realizados y además aquí estará 
ubicado el botiquín de seguridad.  
 
El laboratorio tendrá climatización artificial, extinguidores, un gabinete en el área 
de calibración, el que se utilizará para almacenar temporalmente los equipos 
previos y posteriores a su calibración, además el puesto de trabajo contará con la 
iluminación adecuada y tamaño necesario que le permita al personal  realizar sus 
funciones, cabe señalar que para el correcto funcionamiento de los equipos 
usados en el área de acústica se requerirá de trabajar con corriente alterna y en el 
área de óptica se deberá trabajar con una corriente de 220 V (Corriente industrial).  
 
Los servicios sanitarios que utilizará el personal son los que se encuentran dentro 
del edificio de la universidad, estos se encuentran a 5 m (aproximadamente) de 
donde estarán las instalaciones del laboratorio.  
 
Al totalizar los equipos y mobiliario necesarios para la operatividad del laboratorio, 
se obtiene la siguiente tabla:  
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Tabla 13: Equipos y mobiliario con que contará el laboratorio 
Descripción Cantidad 
Mesa 1 
Silla 6 
Oasis 1 
Computadora 2 
Batería para computadora 2 
Impresora 1 
Teléfono 1 
Fax 1 
Escritorio 3 
Silla de Escritorio 3 
Gabinete 1 
Generador de Funciones 1 
Calibrador Acústico Sencillo 1 
Plataforma de calibración 1 
Rack 1 
Luxómetro Patrón 1 
Estabilizador de Corriente 1 
Juego de 4 Lámparas 
(150W, 300W, 500W y 
1000W) 
1 
Caja Negra 1 
Archivadora 1 
Botiquín de seguridad 1 
Extinguidor 2 
Aspiradora pequeña 1 
Aire acondicionado 2 
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El horizonte de planeación es de 5 años, por lo que se hará necesario reemplazar 
algunos equipos y adquirir insumos en una frecuencia de tiempo dada.  
 
Los equipos e insumos que se tendrían que reemplazar son los  extinguidores de 
incendios ya que hay que rellenarlos cada año, las baterías de los equipos 
(Calibrador acústico sencillo y Luxómetro patrón) cuyo remplazo va en 
dependencia del uso del equipo, las baterías de 9V (Calibrador Acústico) tienen 
una duración de 25 horas y las de 9 V (luxómetro patrón) tienen una duración de 
150 horas, el juego de lámparas tiene 100 horas de vida útil. Tomando a X como 
una vez por  año y plasmando los resultados en una tabla obtenemos:   
  
Tabla 14: Reinversiones de equipos e insumos  
Equipo 
o insumo 
Segundo 
año 
Tercer 
año 
Cuarto año Quinto año 
Impresoras  X   
Lámpara 150 W 10 X 10 X 10 X 10 X 
Lámpara 250 W 10 X 10 X 10 X 10 X 
Lámpara 300 W 10 X 10 X 10 X 10 X 
Lámpara 600 W 10 X 10 X 10 X 10 X 
Extinguidores X X X X 
Par de Baterías DC9V 10X 10X 10X 10X 
Baterías 9V (calibrador) X X X X 
 
Nota: Los equipos que no aparece en la tabla es porque tiene una vida útil igual o 
mayor a 5 años. La información acerca del reemplazo de lámparas y baterías fue 
proporcionada por el Ing. Cuauhtzin Alejandro Rosales Peña Alfaro (Técnico 
Metrólogo en Acústica, MEYLAB Queretaro). 
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Procedimiento para adquisición de equipos51: 
 
La Universidad por ser estatal adquiere sus equipos, materiales, insumos, etc por 
medio de un proceso de licitación, por tanto la adquisición de los equipos del 
laboratorio debe cumplir el siguiente procedimiento: 
 
La unidad adquiriente que en este caso es la FTI debe de solicitar al departamento 
de Adquisiciones el bien o el equipo, una vez que adquisiciones tiene la lista de los 
equipos procede a solicitar cotizaciones a los proveedores, que por lo general se 
espera que hayan de 3 a más oferentes (en caso de que existan más de 1), si 
después de 5 días sólo aplica un proveedor éste será el seleccionado para la 
compra, sin embargo si aplican más de 1 se realizará un estudio utilizando un 
cuadro comparativo, dicho estudio se hará por la unidad adquiriente si la compra 
es menor de C$ 20.000, pero si la cantidad es mayor a C$ 20.000 la evaluación la 
hará una junta directiva o comité de compra. Una vez adjudicado el proveedor se 
emite una orden de compra, se emite el cheque correspondiente y se compra lo 
requerido, después se pasa por bodega donde se registra la entrada del bien y se 
llama a la unidad adquiriente para su retiro52. 
 
3.4.3  Determinación del recurso  humano 
 
El diseño organizacional de este laboratorio irá de acuerdo con sus características. 
Para lograr la satisfacción del cliente es preciso canalizar los esfuerzos y 
administrar los recursos disponibles de la manera más adecuada. 
  
Debido al proceso de calibración, los equipos involucrados y el volumen de la 
demanda, se requerirá de 1 técnico por área el que debe ser calificado para 
responder a las necesidades de los clientes, así también se requerirá de un 
director que administre los recursos y que a su vez sea el director de calidad ante 
la Oficina Nacional de Acreditaciones, este debe guiar al personal al cumplimiento 
de los objetivos del laboratorio, en ocasiones necesitará de un asesor técnico que 
le brinde apoyo.  
 
                                                          
51 Ver flujograma  en Anexos Estudio Técnico, Anexo 18, pág. 64 
52 Lic. Luisa Martínez, Delegada administrativa UNI-FTI 
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Ya que en el país no existen técnicos metrólogos en las áreas de acústica y 
óptica, el perfil recomendado para desempeñar este cargo  serían Físicos, 
Ingenieros Industriales, mecánicos y/o electrónicos53.  
 
Los técnicos serán debidamente capacitados por especialistas en cada área, 
donde cada técnico tendrá los conocimientos y habilidades necesarias para 
realizar la calibración de cualquier tipo de instrumento (luxómetro o sonómetro) y 
además puedan dar el mantenimiento básico a los equipos que utilizan.  
 
Proceso de contratación de personal54: 
 
La contratación de personal para el laboratorio debe de seguir una serie de pasos 
a lo interno de la UNI. 
 
Primeramente  la oficina del rector debe autorizar la plaza (que es una de sus 
facultades de acuerdo a la ley 89) junto con el consejo universitario. 
 
Si el perfil del cargo no está definido, se deberá definir correctamente, cabe 
mencionar que existe un catalogo de cargos, si éste está contemplado en dicho 
catálogo no es necesario diseñarlo. 
 
El siguiente paso es definir el número de plazas, posteriormente se procede a 
identificar el origen de los fondos del pago salarial el que puede ser de fondos 
centrales de la UNI, y en caso de ser una donación se debe aclarar si la empresa 
o institución donante cubriría dicho monto salarial o si se puede cubrir con fondos 
propios (generados de acuerdo a la actividad); una vez identificado los fondos se 
procede al reclutamiento del personal el que inicialmente se hace a lo interno de 
la UNI, en caso de que no aplique nadie se hace a lo externo de la Universidad,  
en otras universidades o instituciones con que tengan convenio la UNI, etc. 
 
Una vez hecho el reclutamiento se nombra el personal y se hace el contrato, con 
el tiempo establecido, dicho tiempo estará en dependencia del alcance del 
proyecto. 
                                                          
53 Ver Anexos Estudio Técnico, anexo 14, pág. 25. 
54 Entrevista a Ing. Omar Quintana. Responsable de Personal de la UNI 
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El salario que recibirán estas personas se fijara mediante una tabla salarial, monto 
que va influenciado por el tipo (Nivel organizacional) y perfil del cargo. 
 
El personal de limpieza y de mantenimiento estructural (instalaciones físicas) será 
el mismo que trabaja en la UNI-RUPAP, por lo que no se tendrá que hacer 
adquisición de insumos ni de personal de este tipo. 
 
3.5 Distribución de planta del laboratorio 
 
3.5.1  Tipo de distribución de planta requerida por el proyecto 
 
La distribución del laboratorio diseñada permite la operación más eficiente 
manteniendo condiciones de seguridad y bienestar para el personal según lo 
específica la ley.  
 
Del acápite Localización óptima del laboratorio, se definió que el lugar para instalar 
el laboratorio es el laboratorio de seguridad industrial de la FTI55, este último será 
reubicado en las instalaciones donde fue el antiguo centro de documentación de la 
FTI (Wynnie Mcklein) el que cuenta con el espacio y las condiciones adecuadas 
para ello.     
 
La distribución de planta propuesta56 cumple con los requerimientos básicos de 
distribución de planta como la integración total ya que todas las áreas se pueden 
interrelacionar entre sí sin ningún problema teniendo también la privacidad que 
cada área necesita en el proceso de calibración, las distancias recorridas son 
mínimas lo que permite un mejor flujo y manejo de los recursos y un menor tiempo 
empleado en las operaciones, respetando el espacio cúbico necesario, 
asegurando ante todo la seguridad y bienestar  de los trabajadores. 
 
                                                          
55 Ver Capítulo 3: Estudio Técnico, Lámina 1 pág. 69 
56 Ver Anexos Estudio Técnico, anexo 19, áreas 1, 2, 3 y 4, pág. 65 
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Actualmente la puerta que conecta el área de calibración con la oficina57  se abre 
hacia adentro de la oficina, sin embargo por razones de optimizar el espacio de 
ésta área se propone cambiar la dirección en que se abre la puerta, siendo esta 
hacia afuera de la oficina. (Ver lámina 2, página 70). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                                                          
57 Ver Capítulo 3: Estudio Técnico, Lámina 2, pág. 70 y Anexos Estudio Técnico, Anexo 19, Pág. 65 
(áreas 1 y 3) 
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Tabla 15: Simbología utilizada en las láminas y área ocupada 
                             
Símbolo Descripción Área ocupada 
 
Gabinete 0,75 m² 
 
Escritorio del Técnico de óptica 
 
1,2 m² 
 
Caja Negra 2,25 m² 
 
Computadora 0,30 m² 
 
Escritorio del Técnico acústica 5,86 m² 
 
Rack 0,55 m² 
 
Impresora 0,21 m² 
 
Fax 0,11 m² 
 
Teléfono 0,04 m² 
 
Escritorio del director 1,2 m² 
 
Cesta de Basura 0,02 m² 
 Botiquín 0,17 m² 
 
Archivadora 0,50 m² 
 
Mesa para recepción 14,75 m² 
 
Oasis 1 m² 
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La distribución de planta propuesta es lo suficientemente flexible para ir creciendo 
conforme los requerimientos de mercado. 
 
Diagrama de recorrido: esta herramienta de análisis permite observar el recorrido 
del personal que realiza el proceso de calibración, ayuda a visualizar la fluidez del 
proceso y como se involucran las diferentes áreas del laboratorio en la realización 
del servicio58. 
  
Mapeo de Riesgos: El mapeo de riesgos es una herramienta que permite 
identificar y enlistar los factores de riesgo o puntos críticos que existen en el área 
de trabajo y plantear medidas preventivas y correctivas, que faciliten el control y la 
participación del personal. 
 
El laboratorio contará con un botiquín de seguridad con lo mínimo necesario 
adecuado al tipo de trabajo, dos extinguidores uno para incendios originados por 
electricidad (incendio clase C) que pueden ser de polvo convencional (BC), polvo 
polivalente (ABC), anhídrido carbónico o Hidrocarburos halogenados; y otro para 
incendios tipo A cuya composición del extinguidor es agua pulverizada, además se 
contará con la señalización adecuada de rutas de evacuación y de riesgos 
eléctricos59.  
 
Condiciones de factores humanos:  
 
El ambiente físico inmediato tiene un impacto significativo no sólo sobre la 
actuación del personal, sino también sobre la confiabilidad del proceso. 
 
• Ambiente Visual: según la compilación de Normativas en Materia de 
Higiene y Seguridad del Trabajo (1993-2004) en la página 126 los niveles 
de luz necesarios por área son lo siguientes:  
 
 
 
                                                          
58 Ver Anexos Estudio Técnico, Anexos 20 y 21, pág. 66 y 67 
59 Ver Anexos Estudio Técnico, Anexo 22, pág. 68 
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Tabla 16: Niveles Requeridos para el Laboratorio Según área 
Área 
Nivel 
Lux 
Laboratorio 300 
Oficina 300 
Almacén 100 
Fuente: Compilación de Normativas en Materia de Higiene y Seguridad del 
Trabajo (1993-2004) 
 
• Ruido y Vibraciones: la realización del servicio de calibración no generará 
niveles de ruido que pueda afectar la salud auditiva del personal ni 
vibraciones que puedan afectar el comportamiento humano.    
 
• Condiciones térmicas: el área donde se ubicará el laboratorio está 
climatizado artificialmente, como es recomendado por la Organización 
Internacional del Trabajo, debido a esto se invertirá en climatización para la 
instalación del laboratorio ya que las instalaciones en la actualidad 
presentan una climatización inadecuada60. 
 
• Ergonomía: Ya que el trabajo de calibración se hará en su mayoría de 
tiempo sentado, las sillas serán las adecuadas, los equipos y herramientas 
de trabajo estarán accesibles para el trabajador.       
 
3.5.2  Capacidad instalada del laboratorio 
 
El laboratorio contará con lo necesario para poder cubrir con la demanda anual 
que se pretende absorber, siendo esta de 568 calibraciones anuales para 
luxómetros y de 525 calibraciones al año para sonómetros61. Cada área contará 
con la cantidad mínima (Necesaria) de equipos que permita la satisfacción de la 
demanda que se desea absorber. 
                                                          
60 Entrevista, Jefe de departamento de económica y costo. Ing. Marbel Gutiérrez. 
61 Ver Capítulo 2. Estudio de mercado, Tabla 8, pág. 41. 
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Existe una diferencia entre el tamaño del laboratorio y la demanda del servicio 
para el área de acústica y óptica, ya que existe un porcentaje de utilización de la 
capacidad instalada de 82% y 74% respectivamente: 
 
Tabla 17: Porcentaje de la utilización de la capacidad instalada62  
Área 
Tamaño  
Cal/Año Demanda % U.C.I 
Acústica 641 525 82% 
Óptica 770 568 74% 
 Fuente: tablas 10 y 11, capítulo 3: Estudio Técnico, pág. 46 y 49 
 
Esta subutilización de la capacidad instalada da flexibilidad en caso de 
incrementarse la demanda del servicio de calibración de equipos de medición 
directa de riesgos higiénicos industriales. 
 
3.5.3 Cálculo de las áreas de la planta  
 
La infraestructura disponible propuesta en el acápite 3.3 de este estudio en la 
página 49 se ajustará a las necesidades del laboratorio, dicha estructura tiene un 
área de 57,76 m2, de las cuales se dispondrá de la siguiente manera63: 
 
Área de Recepción: tiene una dimensión de 12,53 m2 
Área de Oficina: tiene una dimensión de 7,85  m2  
Área de Calibración: tiene una dimensión de 32,12 m2 
Área de Almacén: tiene una dimensión de  5,26 m2  
 
 
 
 
                                                          
62 Ver Anexos Estudio Técnico, Anexo 13, Tabla 2, Pág. 24. 
63 Ver Capítulo 3: Estudio Técnico, Lámina 2, pág. 70. 
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 3.6 Organización general del laboratorio 
 
3.6.1  Organigrama general del laboratorio 
 
Los organigramas son la representación gráfica de la estructura orgánica de una 
empresa, el organigrama del laboratorio por su estructura  se clasifica como 
vertical porque presenta las unidades ramificadas de arriba abajo a partir del 
titular, en la parte superior, y desagrega los diferentes niveles jerárquicos en forma 
escalonada64.  
 
El Director del laboratorio será aquella persona que estimen conveniente las 
autoridades de Universidad, el que estará debidamente capacitado para realizar 
las funciones correspondientes. 
 
El asesor técnico será el experto en calibraciones ya sea de acústica u óptica y 
brindará capacitaciones, examinará los procesos empleados, entre otras 
funciones. 
 
En las áreas de óptica y acústica se contará con un técnico respectivamente (Ver 
Organigrama Fig. 19). 
 
Figura 19. Estructura Organizacional del laboratorio 
 
                                                          
64 Enrique B. Franklin. Organización de empresas. Segunda Edición 
Decano FTI
Director del 
Laboratorio
Técnico en óptica Técnico en acústica 
Asesor Técnico
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El personal deberá elaborar el Reglamento Técnico Organizativo65 en materia de 
Higiene y Seguridad del laboratorio, así como los manuales y normas de 
Procedimientos.  
 
El personal de limpieza no se incluye en el organigrama, pero se asumirá que el 
laboratorio contará con una persona encargada para dichas labores. 
 
3.6.2  Marco legal del Laboratorio 
 
 
El conocimiento de la legislación aplicable al laboratorio, resulta fundamental para 
la preparación eficaz de este proyecto, con el fin de incorporar los elementos 
administrativos con sus correspondientes costos. 
 
La constitución del laboratorio requerirá de procedimientos ya  establecidos a lo 
interno de la universidad. Este se regirá por la legislación aplicable a la 
universidad. 
 
Según la ley 89, ley de autonomía de las instituciones de educación superior, titulo 
VII, capitulo único, del patrimonio, (artículo 55, numeral 2)66, los bienes e ingresos 
de cualquier naturaleza que reciba la universidad no estarán sujetos al pago de 
ningún impuesto67, además esta ley contempla la exención del pago de servicios 
públicos como agua, electricidad, teléfono y correos, sin embargo la UNI paga 
estas facturas indirectamente través del Ministerio de Hacienda y Crédito Público, 
quien descalfa del 6% los pagos correspondientes.68 
 
Especificando lo anterior el laboratorio  estará exento del pago de Impuesto sobre 
la Renta (IR), Impuestos Municipales (IMI), Impuestos sobre Bienes inmuebles 
(IBI) e Impuestos sobre el Valor Agregado (IVA)69. Sin embargo debe presentar 
ciertos requisitos ante los Ministerios correspondientes para gozar de dichas 
exoneraciones70: 
                                                          
65Ley general de higiene y seguridad del trabajo. Título II. Obligaciones del empleador y de los 
trabajadores, Art: 18 inciso 8 
66 Ver Anexos Estudio Técnico, Anexo 23, pág. 69 
67 Entrevista Massiel Guerrero, especialista jurídica, departamento de jurídica UNI 
68 Ing. Giovanni Masías, Mantenimiento UNI 
69 Ver Anexos Estudio Técnico, Anexo 24, pág. 70 
70 Báez Cortez. Julio, Todo sobre Impuestos en Nicaragua, séptima edición    
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• En el caso del IBI la universidad como representante del laboratorio tiene la 
obligación de presentar declaración como requisito para poder obtener el 
respectivo crédito (la exención) contra impuesto por los bienes inmuebles 
que posean y que estén relacionados exclusivamente con sus fines71.  
 
• Con objeto de que el Ministerio de Hacienda y Crédito Público devuelva el 
IVA pagado en la adquisición local de bienes y servicios por las 
universidades, se debe cumplir el procedimiento y requisito siguiente72: 
 
1. Presentar mensualmente en la Dirección General de Ingresos (DGI), 
solicitud de devolución, debiendo acompañar original y fotocopia de 
las facturas y listados de las mismas, en el cual, se consignará la 
fecha, número de factura, nombre y número RUC (Registro Único del 
Contribuyente) del proveedor, valor de la compra y monto del IVA 
pagado. 
 
2. La DGI, revisará si las facturas cumplen los requisitos fiscales y si los 
cálculos del IVA reflejados en la factura están correctos, una vez 
comprobado el derecho del beneficiario remitirá solicitud a la 
Tesorería General de la República (TGR)  con copia al interesado. 
 
3. La TGR emitirá el cheque respectivo dentro de un plazo no mayor de 
30 días hábiles para su retiro a través del apoderado. 
 
4. La solicitud deberá cumplir los siguientes requisitos: solicitud deberá 
ir firmada y sellada por el representante legal, fotocopia del numero 
RUC, poder general de administración y los demás que señale la 
DGI. 
 
 
 
 
 
                                                          
71 Arto. 6 Decreto Número 3-95 
72 Reglamento de la ley de equidad fiscal articulo 97. 
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Contribuciones de Seguridad Social: 
 
Se cotizará bajo el régimen obligatorio, que establece la exigencia de afiliación a 
toda persona que se encuentre bajo relación de dependencia laboral, comprende 
los ramos de: enfermedad, maternidad, invalides, vejes, muertes y riesgos 
profesionales. 
 
Tabla 18. Cotizaciones al Instituto Nicaragüense de Seguridad Social (INSS)73 
Concepto Contenido Base Legal 
Cotizaciones 
de 
Seguridad 
Social 
• Para efectos del pago de las 
cotizaciones de seguridad social, se 
tendrá por sueldo la remuneración 
total del empleado. 
• Las cotizaciones de los afiliados al 
Régimen Integral74 será de 21,50% 
distribuida de la siguiente manera: 
empleador 15,00%; trabajador 
6,25%; y Estado 0,25%. 
• La cotización de los trabajadores 
asegurados será descontada del 
salario por los empleadores en el 
momento de pago.   
• El pago de las cotizaciones se hará 
mensualmente con base a la 
remuneración total percibida durante 
el mes, independientemente del 
sistema de pago, forma y período 
que el empleador utilice.    
Arto.10 Reglamento 
general de la Ley de 
Seguridad Social. 
Arto.11 Reglamento 
general de la Ley de 
Seguridad Social 
(Reformado por 
decreto número 32-
2000). 
Arto.17          
Reglamento  
General de la Ley de 
Seguridad Social.   
Arto.18          
Reglamento  
General de la Ley de 
Seguridad Social. 
 
 
 
                                                          
73 Báez Cortez. Julio, Todo sobre Impuestos en Nicaragua, séptima edición, Pág. 87 
74 Comprende los ramos de enfermedad, maternidad, invalidez, vejez, muerte y riesgos 
profesionales (EM-IVM-RP) 
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Procedimiento para Calibrar Equipos de Instituciones del Estado: 
 
El laboratorio de calibración en algún momento brindará el servicio a instituciones 
del estado como el Ministerio del Trabajo, Instituto Nacional de Seguridad Social y 
demás laboratorios de entes públicos (CISTA75 de la Universidad Nacional 
Autónoma de Nicaragua) por lo que requerirá  registrarse como proveedor del 
Estado, para lo que se debe hacer lo siguiente:    
  
• Visitar pagina web www.nicaraguacompra.gob.ni 
• Llenar formulario de inscripción76.  
• Aceptar declaración jurada 
 
Procedimiento de Acreditación ante Oficina Nacional de Acreditaciones 
(ONA): 
 
La acreditación de los laboratorios se caracteriza por una secuencia de pasos 
regidos por la Oficina Nacional de Acreditaciones del Ministerio de Fomento 
Industria y Comercio, cuyo procedimiento se basa en la Norma Técnica Obligatoria 
Nacional adaptada de la ISO 17025, esto requiere de77: 
 
• Llenar solicitud correspondiente78 y adjuntar carta de intención elaborada 
por el representante legal. 
• Presentar Manual de Calidad. 
• Informe con los procedimientos técnicos. 
• Descripción de Cargos y Funciones. 
• Manual de procedimientos de Gestión. 
• Un Director Técnico de Calidad. 
 
Una vez presentados estos requisitos se procede con una evaluación por parte de 
un grupo evaluador seleccionado por la ONA (se supondrán 2 evaluadores 
                                                          
75 Centro de Investigación en Salud de los Trabajadores y el Ambiente (CISTA) 
76 Ver Anexos Estudio Técnico, Anexo 25, pág. 71 
77 Entrevista a Lic. Adela Miranda, Directora de Oficina Nacional de Acreditación    
78 Ver Anexos Estudio Técnico, Anexo 26, pág. 74 
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provenientes de Querétaro México) el que aprobará o rechazará la propuesta 
hasta cerrar las no conformidades, posteriormente el comité da el certificado de 
acreditación con una validez de dos años79. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
79 Ver Anexos Estudio Técnico, Anexo 27, pág. 85 
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3.7 Conclusión Estudio Técnico 
 
La realización de este estudio permitió determinar el tamaño óptimo del 
laboratorio, el cual fue establecido en base a la demanda, tipo de equipos a utilizar 
y la disponibilidad de capital del inversionista, siendo este de 641 calibraciones al 
año para sonómetros y 770 calibraciones al año para luxómetros. 
 
La ubicación del laboratorio será en el Recinto Universitario Pedro Arauz Palacio, 
en el espacio que ocupa actualmente el Laboratorio de Seguridad Industrial de la 
FTI, proponiendo reubicar éste en las instalaciones contiguas (donde fue la 
Wynnie Mcklein). 
 
Al investigar el proceso de calibración de cada uno de los equipos se identificaron 
los equipos e insumos necesarios, así como el tiempo promedio de calibración 
para cada equipo (luxómetros y sonómetros) determinando a su vez el porcentaje 
de utilización al comparar la capacidad instalada con la demanda que pretende 
absorber el proyecto el cual fue de 82% para el área de acústica y 74% para el 
área de óptica. 
 
El tipo de distribución de planta requerida para este proyecto es el que se ajusta al 
tipo de servicio, pues este cuenta con mano de obra de poca intensidad y relativo 
contacto con el cliente, lo cual conlleva a clasificarlo como procesos de cuasi 
manufactura. 
 
La distribución de planta propuesta cumple con los requerimientos básicos de 
distribución de planta como la integración total, las distancias recorridas son 
mínimas, seguridad y bienestar  de los trabajadores. 
 
Este estudio presenta la estructura organizacional del laboratorio, la que se 
clasifica como organización vertical en donde cada miembro será responsable de 
la calidad del servicio y de la satisfacción del cliente. 
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El laboratorio por estar bajo la personería jurídica de la UNI estará exento del pago 
de impuestos y de servicios básicos. Su operación estará condicionada por un 
conjunto de actividades a lo interno y externo de la institución, entre estas 
tenemos: Acreditación por parte de la ONA, realizar los trámites ante las 
respectivas instituciones para poder gozar de las exoneraciones, Procedimiento de 
licitación para la adquisición de los equipos, contratación del personal así como la 
inscripción en el registro de los proveedores del estado, debido a que el 
laboratorio en ocasiones puede brindar su servicio a instituciones públicas. 
 
Se puede concluir que desde el punto de vista técnico el proyecto no tiene ningún 
obstáculo para su construcción, este estudio posee información relevante para 
determinar  la inversión y otros costos. 
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4.1 Introducción 
 
Este estudio pretendió determinar el monto de los recursos para la realización del 
proyecto, por tanto se determinó el tipo y monto de la Inversión que se requiere para 
iniciar las operaciones del laboratorio, así como el monto que se necesita para 
mantener el laboratorio en operación durante el horizonte de planeación que se tiene 
previsto. 
 
La inversión inicial comprendió las adquisiciones de todos los equipos tanto activos  
como diferidos, se excluyó de esta inversión el capital de trabajo sin embargo forma 
parte de la inversión total inicial, la cual se compone del aporte del inversionista en 
relación a la inversión activa y diferida más el capital de trabajo. 
 
Los costos del laboratorio se agruparon en costos del servicio de calibración, costos 
de administración  y costos financieros. Los costos de venta no se incluyeron debido 
a que el laboratorio no incurrirá en ellos. 
 
La TMAR se definió del 25% pues se pretende que el proyecto no sea lucrativo sino 
en pro del desarrollo de la industria nicaragüense.  
 
Se llevó a cabo el cálculo de  los flujos netos de efectivo con y sin financiamiento, 
para un horizonte de planeación de cinco años. Así también se evaluó la rentabilidad 
del proyecto por medio del criterio Valor Presente Neto y Tasa Interna de Retorno. 
 
La evaluación de la vulnerabilidad del proyecto ante posibles eventos negativos se 
realizó por medio de un análisis de sensibilidad que tomó en cuenta la caída de los 
precios, caída en la demanda y aumento de los costos de operación del proyecto. 
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4.2 Determinación de los Costos 
 
Los costos se agruparon por sector o grupo con el fin de facilitar la realización de 
cualquier análisis que se pretenda realizar con ellos, estos grupos de costos son los 
siguientes: 
  
• Costos del Servicio de calibración 
• Costos de Administración 
• Costos de Ventas 
• Costos Financieros 
 
En la determinación de los costos anteriormente mencionados se tomaron en 
consideración  algunos factores: 
 
• Los sueldos incluyen los porcentajes correspondientes a las prestaciones 
sociales, los cuales se dividen de la siguiente forma: 
 
Tabla 19. Porcentaje de Prestaciones Sociales que le corresponde al personal 
 
Prestaciones Porcentaje 
INSS patronal 15,00% 
Vacaciones 8,33% 
Décimo tercer mes 8,33% 
Fuente: Báez Cortez. Julio, Todo sobre Impuestos en Nicaragua, séptima edición.    
 
Nota: El porcentaje correspondiente a INATEC no se incluye, pues la UNI no realiza 
este pago80. 
 
 
                                                           
80 Entrevista, Jefe de departamento de Ingeniería Económica y Costos. Ing. Marbel Gutiérrez 
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• La determinación del costo de energía eléctrica se realizó tomando la tarifa del 
día 8 del mes de Junio del corriente año, siendo esta de C$3,1201 por Kilo Wat 
hora81, que es el tipo de tarifa General Mayor que se aplica a establecimientos 
de oficinas públicas. 
 
• Los precios de adquisición de los equipos se trabajará sin IVA, pues como se 
mencionó en el Capítulo 3, Estudio Técnico en el Acápite Marco Legal del 
Laboratorio pág. 76, el Laboratorio estará exento de Impuestos. 
 
• El costo de Insumos se determinó multiplicando las cantidades de los mismos 
obtenidos en el estudio técnico por su respectivo costo (cotizaciones).   
 
• Los cálculos de  Depreciación y Amortización se trabajaron en base al Artículo 
57 de la Ley de Equidad Fiscal y sus Reformas82.  
 
• El mantenimiento de los equipos de las áreas de Acústica, Óptica y 
Administrativa consiste en quitar el polvo que se acumula en una semana para 
ello se utiliza una aspiradora pequeña; el costo de este mantenimiento se 
adjudicará al área administrativa, ya que este costo se considera despreciable 
por cada área, además se incluye (en el área de óptica) como costo de 
mantenimiento la Calibración del luxómetro patrón y su respectivo costo de 
envío pues se supuso que ésta se realizará en México, así también se agregan 
los costos de mantenimiento de computadoras y aire acondicionado al área 
administrativa. 
 
 
 
 
 
                                                           
81Tarifas actualizadas que entraron en vigencia el 8 de junio del 2008; Autorizadas para las 
distribuidoras disnorte y dissur, emitidas por el Instituto Nacional de Energía (INE). Ver Anexos Estudio 
y Evaluación Financiera, Anexo 29, pág. 88 
82 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 30, pág. 89 
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4.2.1 Costos del Servicio de calibración 
 
Los costos del servicio de calibración son aquellos generados por la demanda de un 
conjunto de bienes y prestaciones, denominados elementos y estos son las partes 
con las que se brinda el servicio. Entre estos elementos se tienen los siguientes83: 
 
h Insumos  
h Sueldo del Personal 
h Energía eléctrica (EE), mantenimiento (Mtto), depreciación y amortización 
 
Para poder cumplir con la demanda de Calibraciones tanto para el área de acústica 
como de óptica (40 % de la demanda insatisfecha84) se incurrirán en los siguientes 
costos: 
  
Área de Acústica85        
 
h Insumos86 
 
Los Insumos de esta área son aquellos que son indispensables para la realización de 
la calibración y que se desgastan con el uso, es decir la cantidad a adquirir al año 
está ligada directamente con la cantidad de calibraciones de Sonómetros que se 
brinden. 
 
h Sueldo del Personal87 
 
En el organigrama88 definido en el Estudio Técnico, se puede observar que el área de 
Acústica contará con un técnico, este se encargará de las funciones descritas en el 
Perfil de Cargos89.   
 
                                                           
83 www.wikilearning.com 
84 Capítulo 2: Estudio de Mercado, tabla 8, pág. 41 
85 Ver anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31,  tabla 1, pág. 90 
86 Ver anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31,  tablas 4 y 5, pág. 92 
87 Ver anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31,  tabla 6, pág. 93 
88 Ver. Fig. 19 Capítulo 3: Estudio Técnico, pág. 75 
89 Ver Anexos Estudio Técnico, Anexo 14, pág. 25  
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El sueldo asignado al personal técnico es de C$ 10.000 córdobas, este es un sueldo 
de referencia que se paga actualmente a los técnicos metrólogos del LANAMET90. 
 
h Energía eléctrica, mantenimiento, depreciación y amortización 
 
El área de acústica depende de la energía eléctrica para llevar a cabo las 
calibraciones  requeridas, el costo de la factura de energía eléctrica es proporcional al 
uso de los equipos, el que a su vez depende directamente de la demanda. Se 
identificó el equipo y el tiempo de intervención de cada uno de estos por calibración, 
se tomó en cuenta las calibraciones anuales y la tarifa de energía eléctrica 
autorizada91. 
 
El área de Acústica requiere de una computadora la cual necesitara de 
mantenimiento físico, éste se realizará cada 2 meses92, el costo anual para ello es de 
C$ 2.100. 
 
La depreciación y amortización de los equipos de esta área se calculó en base a la 
Ley de Equidad Fiscal y sus Reformas93. 
 
 Área de Óptica   
 
h Insumos94 
 
Al igual que el área de Acústica, la adquisición de los insumos necesarios para 
realizar la calibración de los luxómetros al año está sujeta al número de Calibraciones 
que se brinde en el mismo período de tiempo.  
 
 
 
                                                           
90 Entrevista a Lic. Gustavo Montiel Director del LANAMET 
91 Ver anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31, tabla 8, pág. 96 
92Técnico de Molina Copier Service 
93 Ver anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31, tabla 9.1, pág. 97 y 98 
94 Ver anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31, tablas 4 y 5, pág. 92 
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h Sueldo del personal 
 
Esta área al igual que acústica contará con un técnico cuyo sueldo es de C$10.000 
(Ver anexos Estudio y Evaluación financiera, Anexo 31, tabla 6, pág. 93). 
  
h Energía eléctrica, mantenimiento, depreciación y amortización 
 
El área de Óptica al igual que Acústica dependen de la Energía eléctrica para realizar 
las calibraciones requeridas, el costo de éste rubro se hizo de la misma forma que 
para el área de Acústica (Ver anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31, 
tabla 8, pág. 96). 
 
El manteniendo del Luxómetro Patrón que se utilizará para las calibraciones, consiste 
en calibrar dicho equipo en México, lo que permitirá darle trazabilidad a las 
calibraciones que el Laboratorio realice en el área de óptica (Luxómetros), dicho 
mantenimiento se realizará anual y su costo es de C$9.884,47 en el laboratorio 
CENAM de México95. Este costo incluye gastos de envío y retorno del equipo así 
como la calibración propiamente dicha. 
 
La computadora que el personal de esta área utilizará, es la que se encontrará en el 
área de administración; por tal razón el costo del mantenimiento de esta computadora 
se incluye en los Costos de Administración. 
  
La depreciación y amortización de los equipos de esta área se calculó en base a la 
Ley de Equidad Fiscal y sus Reformas96.  
 
Una vez determinados los diferentes costos de las áreas de acústica97 y óptica98 se 
tienen  los costos totales del Servicio de calibración, los cuales son: 
 
                                                           
95 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31, tabla 3, pág. 91 
96 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31, tabla 9.1, pág. 97 y 98 
97 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31, tabla 1, pág. 90 
98 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31, tabla 2, pág. 90 
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Tabla 20. Costos del Servicio de Calibración para el Nivel de demanda estimado 
 
Descripción  
Año 
2009 2010 2011 2012 2013 
Demanda (cal)  Lux \ Son99 
             525  
  568 
             525  
  568 
            525  
 568 
            525  
  568 
             525  
  568 
Insumos (C$)100 6.980,70 17.120,70 17.120,70 17.120,70 17.120,70 
Sueldo del personal (C$)101 356.000,00 356.000,00 356.000,00 342.666,67 342.666,67 
EE (C$)102 61.133,55 61.133,55 61.133,55 61.133,55 61.133,55 
Mantenimiento (C$)103 11.984,47 11.984,47 11.984,47 11.984,47 11.984,47 
Depreciación (C$)104 39.419,22 39.419,22 29.728,35 29.728,35 29.728,35 
Total (C$) 485.517,93 485.657,93 475.967,06 462.633,73 462.633,73 
 
 
4.2.2 Costos de Administración 
 
Estos costos son los que se originan en el área administrativa, básicamente son el 
sueldo del Director del laboratorio, el del personal de limpieza, el consumo de energía 
eléctrica que no corresponde al área de Calibración, el costo de mantenimiento de 
aire acondicionado, computadora y el mantenimiento (limpieza) de los equipos. 
 
El rubro otros incluye los costos de los Servicios básicos, internet, relleno de 
extinguidores, remplazo de algunos medicamentos del botiquín, el cual se definió de 
un 5% del valor inicial del botiquín, renovación de la acreditación (la primera el  
segundo año y las siguientes renovaciones cada 3 años105) y la compra de una 
                                                           
99 Ver Capítulo 2: Estudio de Mercado, tabla 8, pág. 41 
100 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31, tabla 4 y 5, pág. 92 
101 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31, tabla 6, pág. 93 
102 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31, tabla 8, pág. 96 
103 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31, pág. 91 
104 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31, tabla 10, pág. 100 
105 Oficina Nacional de Acreditación 
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impresora en el tercer año (por su desgaste y vida útil).  Los costos de administración 
totales se muestran a continuación: 
 
Tabla 21. Costos del área de Administración 
 
Descripción  
Año 
2009 2010 2011 2012 2013 
Insumos (C$)106 19.411 19.411 19.411 19.411 19.411 
Sueldo del personal (C$)107 320.400 320.400 320.400 308.400 308.400 
Energía Eléctrica  (C$)108 114.768 114.768 114.768 114.768 114.768 
Mantenimiento (C$)109 4.332 4.332 4.332 4.332 4.332 
Amortización (C$)110 37.936 37.936 28.246 28.246 24.917 
Otros (C$)111 106.281 18.516 109.066 18.516 18.516 
Total (C$) 603.129 515.364 596.223 493.674 490.345 
 
 
4.2.3 Costos de Venta 
 
El Laboratorio de Calibración de Equipos de Medición Directa de Riesgos Higiénico 
Industriales pertenece a la industria de servicio, donde la venta de las calibraciones 
tanto en acústica como en óptica es realizada directamente por el personal del 
laboratorio; por tal razón en el Organigrama del Laboratorio112 no se incluyó un 
departamento para realizar dicha actividad. 
 
                                                           
106 El costo de Insumos se estimó de C$ 19.411 anual, este incluye material de oficina y útiles de 
limpieza. 
107 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31, tabla 7, pág. 94 
108 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31, tabla 8, pág. 96 
109 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 33, tabla 13, pág. 103 
110 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31, tabla 10, pág. 100 
111 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 33, tabla 14, pág. 103 
112 Ver. Fig. 19 Capítulo 3: Estudio Técnico, pág. 75  
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 4.2.4 Costos Financieros 
 
Es el que se integra por los gastos derivados de allegarse fondos de financiamiento 
para adquirir o mantener en el tiempo activos que permitan el funcionamiento 
operativo de la compañía, por lo cual representa las erogaciones destinadas a cubrir 
en moneda nacional los intereses derivados del préstamo, estos se calculan sobre el 
monto del capital y deben ser cubiertos durante un cierto periodo de tiempo. En el 
préstamo se definen las condiciones específicas de pago así como la tasa de 
interés.113 
 
4.2.5 Depreciaciones y Amortizaciones 
 
Depreciación: Es la disminución del precio o valor que sufre un bien tangible a 
consecuencia del uso o paso del tiempo; sólo se aplica a los activos fijos; y se trabajó 
según el Artículo 57 de la Ley de Equidad Fiscal y sus Reformas.114 
 
Amortización: Es cada una de las partes en que se divide un valor en un proceso de 
extinción; significa un cargo anual que se hace para recuperar una inversión; sólo se 
aplica sobre activos intangibles o diferidos y al igual que la depreciación se trabajó 
según el Artículo 57 de la Ley de Equidad Fiscal y sus Reformas.115 
 
4.3  Inversión Total Inicial 
 
La inversión inicial comprende la adquisición de todos los activos fijos o tangibles y 
diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, se 
excluye de este rubro el capital de trabajo116. 
 
 
                                                           
113 Ver tabla 25, Capítulo 4, Estudio y Evaluación Financiera, pág. 102 
114 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31, Tablas 9.1, pág. 97 y 98 
115 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31, Tabla 9.2, pág. 99 
116 Baca, Urbina, Evaluación de Proyectos Tercera edición pág. 137 
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Clasificación de las inversiones: 
 
Para los fines de formular y evaluar un proyecto de inversión, los activos requeridos 
se aglutinan en tres grandes rubros de inversión: inversión fija, inversión diferida y 
capital de trabajo117. 
 
4.3.1 Inversión Fija 
 
Se refiere a todo tipo de activos cuya vida útil es mayor a un año y cuya finalidad  es 
proveer las condiciones necesarias para que la empresa lleve a cabo sus actividades. 
 
La inversión fija del Laboratorio básicamente está dada por: 
• Equipo requerido para llevar a cabo el proceso de calibración. 
• Equipo de oficina: escritorios e impresora 
• Equipo de cómputo: requerido tanto en el área de calibración como en el área 
de Administración.  
• Equipo de telecomunicación: fax, teléfono, módem. 
 
Los activos fijos con los que contará el Laboratorio fueron definidos en el estudio 
técnico, y su inversión se presenta en Anexos Estudio  y Evaluación Financiera,  
Anexo 34, tabla 15, pág. 105. 
 
4.3.2 Inversión Diferida 
 
Estas inversiones se realizan en bienes y servicios intangibles que son 
indispensables para el inicio del proyecto, pero no intervienen directamente en la 
realización del servicio. Por ser intangibles, a diferencia de las inversiones fijas, están 
sujetas a amortización y se recuperan a largo plazo. 
 
                                                           
117 www.tochtli.net/tareas/proyecto.doc 
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La inversión diferida del laboratorio está representada por los gastos preoperatorios 
en los que incurrirá su instalación, estos se pueden observar en Anexos Estudio y 
Evaluación Financiera, Anexo 34, Tabla 15, pág. 105. 
 
Al totalizar la inversión fija y diferida se obtiene la siguiente tabla:  
 
Tabla 22. Inversión Total Inicial 
 
Descripción  Costo 
Inversión Fija C$ 397.444,72 
Inversión Diferida C$ 80.213,37 
Total C$ 477.658,08 
 
Fuente: Anexos Estudio y Evaluación Financiera, anexo 34, pág. 105. 
 
4.3.3 Capital de Trabajo 
 
Es la diferencia aritmética entre el activo circulante y el pasivo circulante, se 
representa por el capital adicional con que se debe contar para que empiece a 
funcionar la empresa (es una cantidad distinta a la inversión en activo fijo y diferido), 
para el cálculo del capital de trabajo de este proyecto se tomará el capital requerido 
para 22 días laborales. 
 
El propósito de calcular el capital de trabajo es financiar la operatividad del laboratorio 
antes de recibir ingresos; comprar insumos, pagar sueldos y disponer de cierta 
cantidad en efectivo para sufragar los gastos diarios de la empresa, de esta forma se 
constituye el pasivo circulante. 
 
Por otra parte el activo circulante; se compone básicamente de 3 rubros: caja y 
bancos, inventarios y cuentas por cobrar118, caja y banco se define como el dinero en 
efectivo o en documentos (cheques) con que debe contar el laboratorio para realizar 
sus operaciones cotidianas, así también es útil para contrarrestar posibles 
                                                           
118 www.barandilleros.com 
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contingencias o aprovechar ofertas por pagos adelantados119; por la particularidad de 
este proyecto no se presentan los siguientes rubros: 
 
Inventario: Debido a la naturaleza del servicio de calibración no se puede trabajar con 
inventario, este servicio se caracteriza por ser ejecutado hasta que el cliente lo 
solicita y paga, la fecha de retiro del equipo es acordada con el cliente.  
   
Cuentas por cobrar: Debido a que la contabilidad del laboratorio estará inmersa en la 
contabilidad de la UNI, éste no tendrá la facultad de dar crédito, y como se puede 
observar en la fig. 9 (Capítulo 3, Estudio Técnico, pág.54),  el servicio de calibración 
sólo se realiza cuando el cliente presenta su recibo de cancelación, además que los 
clientes a los que se brinda el servicio (en su mayoría empresas medianas y grandes) 
pueden no requerir de tal crédito.  
 
Otros métodos para calcular el capital de trabajo son120: 
 
• Método Contable 
• Método del período de desfase 
• Método del déficit acumulado máximo 
 
Se decidió utilizar el Método del período de desfase por su fácil y rápida 
implementación, además se recomienda trabajar con dicho método a un nivel de pre-
factibilidad121. 
 
Éste método consiste en determinar la cuantilla de los costos de operación que deben 
financiarse desde el momento que se efectúa el primer pago por la adquisición de los 
insumos hasta el momento que se recaude el ingreso por la venta del servicio (este 
tiempo se conoce como número de días de defase),  la fórmula a utilizar es la 
siguiente: 
                                                           
119 Baca, Urbina, Evaluación de Proyectos Tercera edición pág. 140 
120 Nassir sapag, Preparación y Evaluación de Proyectos, Cuarta edición. pág. 236 
121 Nassir sapag, Preparación y Evaluación de Proyectos, Cuarta edición. pág. 242 
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 =

365
∗ 	
 
 
Donde:  
CT: Capital de Trabajo; 
Ca: Costo total anual122; 
nd: Número de días de desfase  
 =
$(485.517,93 + 603.129,11)
365 í
∗ 22 í = $65.617,08 
 
 
Tabla 23. Inversión Total para la instalación del Laboratorio 
 
 
Descripción  Costo 
Inversión Fija C$ 397.444,72 
Inversión Diferida C$ 80.213,37 
Total inversión inicial C$ 477.658,08 
Capital de trabajo C$ 65.617,08 
Total inversión para la 
instalación del laboratorio. C$ 543.275,17 
 
 
4.4 Cronograma de Inversiones 
 
Es un diagrama de Gantt, en el cual se deben considerar los plazos de entrega 
ofrecidos por los proveedores y debe ser acorde a los tiempos que se tarde en 
instalar, echar a andar los equipos, calcular el tiempo adecuado para que la empresa 
registre todos sus activos en forma contable. El tiempo ocioso en el que el equipo no 
se utilice (durante su instalación) no se registra, para reducir el pago de impuestos; 
pero se recomienda ampliamente, elaborar dicho diagrama en un proyecto de 
inversión para conocer los tiempos estimados y cuando se lleve a cabo el proyecto, 
poder comparar contra los tiempos reales. 
 
                                                           
122 Suma de los Costos del Servicio de Calibración y Costos de Administración en el año 2009 
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Figura 20: Cronograma de Inversiones 
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Cronograma de Reinversiones por Año 
 Año 2009 
Mes E F M A MY J J A S O N D 
Reinversión en Lámparas   x x x x   x x x x x   
Reinversión en Botiquín                     x   
Reinversión en relleno de 
extinguidores                     x   
Reinversión en Baterías DC9V    x x  x x    x  x x x x    
Reinversión en Baterías  9V                         
 
 
 Año 2010 
Mes E F M A MY J J A S O N D 
Reinversión en Lámparas x x x x x   x x x x x   
Reinversión en Botiquín                     x   
Reinversión en relleno de 
extinguidores                     x   
Reinversión en Baterías DC9V x  x x  x  x   x  x  x x  x    
Reinversión en Baterías  9V x                       
Reinversión en Papelería x                       
 
 
Año  2011 
Mes E F M A MY J J A S O N D 
Reinversión en Lámparas x x x x x   x x x x x   
Reinversión en Botiquín                     x   
Reinversión en relleno de 
extinguidores                     x   
Reinversión en Baterías DC9V x  x x  x  x   x  x  x x  x    
Reinversión en Baterías  9V x                       
Reinversión en Papelería x                       
Renovación de la acreditación x                       
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Año  2012 
Mes E F M A MY J J A S O N D 
Reinversión en Lámparas x x x x x   x x x x x   
Reinversión en Botiquín                     x   
Reinversión en relleno de 
extinguidores                     x   
Reinversión en Baterías DC9V x       x       x       
Reinversión en Baterías  9V x x x x x x x x x x x   
Reinversión en Papelería x                       
Reinversión en impresora x                       
 
 
Año  2013 
Mes E F M A MY J J A S O N D 
Reinversión en Lámparas x x x x x   x x x x x   
Reinversión en Botiquín                     x   
Reinversión en relleno de 
extinguidores                     x   
Reinversión en Baterías DC9V x x  x  x  x   x  x  x x  x    
Reinversión en Baterías  9V x                       
Reinversión en Papelería x                       
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4.5 Costo de Capital (Tasa Mínima Aceptable de Rendimiento: TMAR) 
 
4.5.1 Sin Financiamiento 
 
La TMAR utilizada en este proyecto se definió del 25% pues se pretende que el 
proyecto no sea lucrativo sino en pro del desarrollo de la industria nicaragüense. 
 
4.5.2 Con Financiamiento 
 
En el caso del obtener un financiamiento, la TMAR que se debe considerar para el 
VPN se llama TMAR mixta, debido a que ahora se tiene una combinación de dos 
capitales para hacer la inversión, las cuales son: Capital propio o inversionista (40%) 
y Capital del préstamo aportado por BANPRO (60%). La TMAR mixta se calcula como 
un promedio ponderado de los costos de capital, de la siguiente forma: 
 
TMARMIXTA= [(Porcentaje de aportación del inversionista*TMAR) + (Porcentaje de 
aportación del banco*Tasa de interés bancaria)]*100 
 
TMARMIXTA= [(0,40*0,25) + (0,60*0,14)]*100 
 
TMARMIXTA= 18,40 % 
 
  4.6 Estado de Resultados Con y Sin Financiamiento (FNE) 
 
La finalidad del análisis del estado de resultados o de pérdidas y ganancias es 
calcular la utilidad neta y los flujos netos de efectivo del proyecto, que son, en forma 
general, el beneficio real de la operación del laboratorio, y que se obtienen restando a 
los ingresos todos los costos en que incurra el laboratorio y los impuestos que deba 
pagar, como se definió en los aspectos legales concernientes al laboratorio (estudio 
técnico), el laboratorio por ser parte de la UNI no pagará impuesto, por tal razón en 
los estados de resultados la utilidad antes y después de impuesto no presenta 
variación.    
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4.6.1 Estado de Resultado sin Financiamiento 
 
El estado de resultados para los años del 2009 al 2013 sin financiamiento se presenta 
en la siguiente tabla. 
 
Tabla 24. Estado de resultado sin Financiamiento 
 
Descripción 
Años (Valores en C$) 
2009 2010 2011 2012 2013 
+ Ingresos por 
venta123 1.107.721,99 1.107.721,99 1.107.721,99 1.107.721,99 1.107.721,99 
- Costos del Servicio 
de calibración 485.517,93 485.657,93 475.967,06 462.633,73 462.633,73 
= Utilidad Marginal 622.204,05 622.064,05 631.754,92 645.088,26 645.088,26 
- Gastos Operativos 603.129,11 515.364,44 596.223,31 493.673,57 490.344,78 
= Utilidad Bruta 19.074,94 106.699,62 35.531,62 151.414,69 154.743,48 
- Impuestos sobre la 
renta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
= Utilidad Neta 19.074,94 106.699,62 35.531,62 151.414,69 154.743,48 
+ Depreciación y 
Amortización 77.355,71 77.355,71 57.973,97 57.973,97 54.645,18 
+ Liquidación         219.866,59 
= FNE 96.430,66 184.055,33 93.505,59 209.388,66 429.255,25 
 
 
La liquidación se calculó tomando el valor en libros de activos en el año 5 más el 
capital de trabajo en el mismo año. 
 
Liquidación= C$131.568,64+ C$22.710,87+ C$65.617,08 
Liquidación= C$219.866,59 (Sin descontar) 
 
 
 
 
 
                                                           
123 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 35, Tabla 16, pág. 106 
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4.6.2 Financiamiento del proyecto 
 
Tabla de pago de la deuda 
 
La fuente de financiamiento que se consideró para el proyecto es la de la vía 
bancaria; tras investigaciones en los diferentes bancos, se optó por el Banco de la 
Producción (BANPRO), que además de tener relaciones financieras con la UNI124,  
presentó la tasa de interés más baja, se arregló financiar un 60% de la inversión total 
a una tasa de interés del 14% anual, pagos anuales y a un plazo de cancelación de la 
deuda de 5 años, el préstamo se hará a finales del 2008, pagando la primera 
anualidad a finales del 2009. 
 
La anualidad que se pagará es de C$83.480,36, obtenida de la siguiente manera: 
       An = 
(() )
() !
 
 
      An = 
"$#$%.&'(,$&∗)*,((*,()+,
(*,()+!
 
 
      An = C$83.480,36 
 
Donde:  
Pr: Monto del Préstamo 
i: Tasa de interés bancaria 
n: Períodos en los que se pagará el préstamo 
 
Con el dato obtenido se construye la tabla de pago de la deuda para determinar los 
abonos anuales de interés y capital que se realizarán. 
 
 
 
 
                                                           
124 Entrevista, Jefe de departamento de Ingeniería Económica y Costos. Ing. Marbel Gutiérrez 
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Tabla 25.  Pago de la deuda 
 
Año Interés (C$) 
Pago al 
Principal (C$) 
Pago anual 
(C$) 
Saldo Final 
(C$) 
0 0,00  0,00 0,00  286.594,85  
1 40.123,28  43.357,09 83.480,36  243.237,77  
2 34.053,29  49.427,08 83.480,36  193.810,69  
3 27.133,50  56.346,87 83.480,36  137.463,82  
4 19.244,93  64.235,43 83.480,36  73.228,39  
5 10.251,97  73.228,39 83.480,36  0,00  
 
 
4.6.3 Estado de Resultado con Financiamiento 
 
En este caso se considera el pago al principal y pago de intereses, este último está 
incluido en los gastos operativos junto con los costos de administración. 
 
Tabla 26.   Estado de resultado Con Financiamiento 
 
Descripción 
Años (Valores en C$) 
2009 2010 2011 2012 2013 
+ Ingresos por venta 1.107.721,99 1.107.721,99  1.107.721,99 1.107.721,99 1.107.721,99 
- Costos del servicio de 
calibración 485.517,93 485.657,93  475.967,06 462.633,73 462.633,73 
= Utilidad Marginal 622.204,05 622.064,05  631.754,92 645.088,26 645.088,26 
- Gastos Operativos125 643.252,39 549.417,73  623.356,80 512.918,50 500.596,75 
= Utilidad Bruta -21.048,33 72.646,33  8.398,12 132.169,75 144.491,50 
- Impuestos sobre renta 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 
= Utilidad Neta -21.048,33 72.646,33  8.398,12 132.169,75 144.491,50 
- Pago al Principal 43.357,09 49.427,08  56.346,87 64.235,43 73.228,39 
+ Deprec. y Amortización 77.355,71 77.355,71  57.973,97 57.973,97 54.645,18 
+ Liquidación         219.866,59 
= FNE 12.950,29 100.574,96  10.025,23 125.908,30 345.774,89 
 
 
 
                                                           
125 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 36, Tabla 17, pág. 107 
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  4.7 Evaluación Financiera Sin y Con Financiamiento 
 
4.7.1 Evaluación Financiera Sin Financiamiento 
 
La evaluación financiera del proyecto integra los resultados de todos los componentes 
del estudio para permitir la determinación de su prefactibilidad. 
 
 Valor Presente Neto sin financiamiento 
 
El cálculo del valor presente neto permitirá saber si la inversión generará ganancias a 
través de los años, se determinará el valor actual del dinero tomando en cuenta el 
pasar de los años de operación del proyecto. En este estudio se evaluarán 5 años de 
operación. 
 
Los criterios utilizados en el análisis del VPN son: 
Si VPNSF > 0 aceptar la inversión 
Si VPNSF < 0 Rechazar la inversión 
Si VPNSF = 0 Se estará ganando lo mínimo fijado como rendimiento (TMAR) y por lo 
tanto se debe aceptar la inversión. 
 
El  Valor Presente Neto de la alternativa financiera Sin Financiamiento se calculó 
sumando la inversión a utilizarse (inversión fija, diferida y capital de trabajo), más los 
flujos netos de efectivo (en el año cero) más la liquidación (valor de activos en el año 
cero más capital de trabajo), la fórmula para el cálculo del VPN es la siguiente: 
 
VPN = -PT + FNE + Liq 
Donde: 
VPNSF: Valor Presente Neto sin financiamiento 
PT: Inversión Total  (inversión fija+ inversión diferida+ capital de trabajo) 
FNE: Flujos netos de efectivo 
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Liq.: Liquidación; Liq = Valor Activos + Capital de Trabajo126 
 
Nota: Todos los flujos anteriores deben de estar en el mismo período, es decir en el 
año 0. 
 
El resultado obtenido del VPNSF Sin Financiamiento es de -C$74.036,41127, debido a 
la condición de que VPNSF < 0 se puede deducir que el proyecto no es rentable, sin 
financiamiento. 
 
Tasa Interna de Rendimiento (TIR) sin financiamiento 
 
La tasa interna de rendimiento (TIR) es la tasa de descuento que hace que el VPN 
sea igual a cero, esta generalmente se calcula por medio de iteraciones entre 
diferentes tasas de interés. Dicho de otra manera esta tasa es la que iguala la suma 
de los flujos descontados a la inversión inicial. 
  
-./01 = 0 = −. +
3/4
(1 + 5)
+
3/4#
(1 + 5)#
+ ⋯ +
3/47
(1 + 5)7
 
 
 
Al realizar los respectivos cálculos obtenemos una TIR del 19% para la opción de 
Inversión  Sin Financiamiento. 
 
Al comparar la TIR con la TMAR sin financiamiento, tenemos que: 
 
TMAR= 25% 
TIRSF= 19% 
TIR<TMAR 
Debido a la condición de que TIRSF<TMAR, el proyecto no es rentable. 
                                                           
126 Ver cálculo de liquidación en Capítulo 4: Estudio y Evaluación financiera, pág. 100 
127 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 37, Tabla 18, pág. 108 
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Plazo de Recuperación de la Inversión sin financiamiento: 
 
El plazo de recuperación (PRI) es el tiempo necesario para que el proyecto amortice 
el capital invertido. Período en el cual se tiene el tiempo para recuperar la inversión. 
En el caso de inversión sin Financiamiento debido a que el VPN es negativo no se 
llega a recuperar la inversión. 
 
4.7.2 Evaluación Financiera Con Financiamiento 
 
En el caso de recurrir a un préstamo o financiamiento bancario, la inversión fija y 
diferida se distribuirá entre la entidad que dé financiamiento al proyecto (BANPRO) y 
el inversionista, por tanto el aporte del inversionista es menor que el que se obtiene 
sin financiamiento. 
 
Tabla 27. Distribución de la Inversión fija y diferida. 
 
Entidad Aportante 
% 
Aportación 
Monto de 
Aportación 
BANPRO 60% C$286.594,85 
UNI 40% C$ 191.063,23 
Total 
 
C$477.658,08 
 
Valor Presente Neto (VPN) con financiamiento 
 
Al calcular el VPN con financiamiento se usa la misma fórmula que con el VPN sin 
financiamiento, con las siguientes variaciones: 
 
• En la parte de la inversión total, el valor que se toma es el monto aportado por 
el inversionista, pues el monto aportado por el banco ya está descontado en el 
FNE. El monto aportado por la UNI queda como sigue: 
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Tabla 28. Monto aportado por la UNI 
 
Capital de trabajo C$ 65.617,08 
Monto para inversión fija y diferida C$ 191.063,23 
Monto aportado por la UNI C$ 256.680,32 
 
• La tasa de interés que se toma para todos los cálculos en los periodos que se 
encuentra vigente el préstamo es la TMARMIXTA. 
 
Al realizar los cálculos del VPNCF da como resultado C$ 44.716,06128 dado que se 
cumple con la condición VPNCF ≥ 0, se puede deducir que se acepta el proyecto con 
esta alternativa financiera. 
 
Tasa Interna de Rendimiento (TIR) con financiamiento 
 
El cálculo de la TIR con financiamiento utiliza la misma fórmula que la TIR sin 
financiamiento. 
 
 
-./"1 = 0 = −. +
3/4
(1 + 5)
+
3/4#
(1 + 5)#
+ ⋯ +
3/47
(1 + 5)7
 
 
 
 
Donde: 
PT: Inversión inicial total (monto aportado por la UNI +capital de trabajo). 
FNE: Flujos Netos de Efectivo de la alternativa Con Financiamiento129. 
 
Nota: La liquidación y el capital de trabajo están incluidos en el flujo neto de efectivo 
del año 2013. 
 
                                                           
128 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 37, Tabla 19, pág. 108 
129 Ver Capítulo 4: Estudio y Evaluación Financiera, tabla 26, pág. 102 
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Una vez realizado los cálculos pertinentes tenemos que: 
 TIRCF= 23% 
 
Al comparar la TMAR obtenida con financiamiento (TMARMIXTA), con la TIRCF, se 
observa que la TIRCF > TMARMIXTA, se deduce entonces que se acepta el proyecto 
con esta alternativa porque es rentable. 
 
Plazo de Recuperación de la Inversión (PRI) con financiamiento 
 
Al calcular el PRI se tomaron los siguientes pasos: 
 
1. Tomar el periodo anterior a la recuperación total. 
  
2. Calcular el costo no recuperado (aporte del inversionista menos flujo 
recuperado del periodo anterior o flujo acumulado). 
 
3. Dividir el costo no recuperado entre el FNE del año siguiente. 
 
4. Sumar al periodo anterior al de la recuperación total (paso 1) el valor calculado 
en el paso anterior. 
 
Al aplicar los pasos anteriores pero tomando como base los flujos netos de efectivo 
descontados, es decir cada Flujo Neto de Efectivo es trasladado al año cero 
obtenemos el plazo de recuperación de la inversión, cuyo cálculo se puede observar 
en la tabla siguiente: 
Tabla 29. Plazo de Recuperación de la Inversión 
 
Año Inversión 
FNE sin 
descontar 
FNE 
descontados Acumulado 
Año 0 C$ 256.680,32  - - - 
Año 1   C$ 12.950,29 C$ 10.937,75 C$ 10.937,75 
Año 2   C$ 100.574,96 C$ 71.744,15 C$ 82.681,89 
Año 3   C$ 10.025,23 C$ 6.040,03 C$ 88.721,92 
Año 4   C$ 125.908,30 C$ 64.068,94 C$ 152.790,86 
Año 5   C$ 345.774,89 C$ 148.605,52 C$ 301.396,38 
PRI (años)     4,70   
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Nota: los FNE son los Calculados en el Capítulo 4, Estudio y Evaluación Financiera  
en la tabla 26, pág. 102. 
 
PRI = 4,70 años 
 
Selección de la Mejor Alternativa de Inversión 
 
La mejor alternativa para invertir en el proyecto es con financiamiento, porque los 
parámetros de evaluación (VPN y TIR) demuestran rentabilidad, lo contrario ocurre 
sin financiamiento pues los parámetros indican que el proyecto no es rentable sin 
financiamiento, los cálculos se puede observar en la siguiente tabla resumen: 
 
 
Tabla 30.  Resumen de las Diferentes alternativas de Financiamiento 
 
Parámetro Sin Financiamiento Con Financiamiento 
VPN -C$ 74.036,41 C$ 44.716,06 
TIR 19% 23% 
PRI Descontado (años)   4,70 
IR -14% 17% 
 
  4.8 Apalancamiento Financiero 
 
El apalancamiento financiero es el efecto que introduce el endeudamiento sobre la 
rentabilidad de los capitales propios, es la diferencia entre el VPN con financiamiento 
y el VPN sin financiamiento. 
 
Tabla 31. Cálculo del Apalancamiento Financiero 
 
Parámetro Sin Financiamiento 
Con 
Financiamiento 
Diferencia 
VPN -C$74.036,41 C$44.716,06 C$118.752,48 
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4.9 Análisis de Sensibilidad 
 
El análisis de sensibilidad es una valiosa herramienta que se puede utilizar para 
detectar que tan sensible es el proyecto ante el cambio de algunas variables internas 
del proyecto. Así mismo permite obtener resultados ante los diferentes cambios 
propuestos, es decir aquellas variaciones que pueden ocurrir en los próximos 5 años 
en que se llevará a cabo el proyecto.  
 
Las  variaciones económicas que se evalúan por lo general son sobre el 
comportamiento de la demanda, así como el aumento o disminución de precios de 
insumos, entre otros escenarios, dichas condiciones muestran un VPN diferente al 
obtenido en el escenario considerado “Normal” permitiendo evaluar que tan sensible 
es el proyecto y su respectiva inversión ante los cambios. 
 
Variables a considerar para este proyecto: 
h Disminución en la demanda 
h Disminución en el precio de venta 
h Incremento en los costos. 
 
El criterio que se utiliza en el análisis de sensibilidad es observar  ¿qué tanto varía el 
valor presente neto al manipular ciertas variables económicas?, determinándose los 
niveles críticos o límites donde el proyecto puede soportar y seguir siendo rentable. 
 
4.9.1 Caída en los Volúmenes de Venta 
 
Se varió el nivel de demanda o volumen de venta del servicio de calibración, bajo un 
escenario pesimista, es decir que la demanda disminuya. El efecto de las caídas, se 
presenta en la siguiente tabla. 
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Tabla 32: Comportamiento del VPN ante  caída de la demanda. 
 
Demanda sonómetro 
(Calibraciones/año
) 
Demanda luxómetro 
(Calibraciones/año) 
VPN Sin 
Financiamiento  
VPN Con 
Financiamiento 
Real 525 568 
-C$ 
74.036,41 
C$ 44.716,06 
99,5% Real 522 565   C$ 27.600,25 
99% Real 520 562   C$ 10.896,54 
98,5% Real 517 559   -C$ 5.807,17 
 
De la tabla anterior se puede observar que si la demanda del servicio de calibración 
disminuye un 1,5% de la demanda inicial, el VPN Con Financiamiento que se obtiene 
está cerca a cero, por lo que podemos decir que a este nivel de demanda el proyecto 
es vulnerable. 
 
4.9.2 Caída en los Precios de Mercado 
 
Este escenario se hizo con el objetivo de observar hasta que precio se puede brindar 
el servicio de calibración y seguir teniendo utilidades. Se realizaron caídas con un 
paso de 0,5% por caída, Los resultados se muestran en la tabla siguiente: 
 
Tabla 33: Comportamiento del VPN ante  caída de los precios del Mercado 
 
Precio Sonómetro 
(CS/calibración) 
Precio luxómetro 
(CS/calibración) 
VPN Sin 
Financiamiento 
VPN Con 
Financiamiento 
Real 1.164,66 873,50 -C$ 74.036,41 C$ 44.716,06 
99,5% Real 1.158,84 869,13 
  C$ 27.551,65 
99% Real 1.153,01 864,76 
  C$ 10.387,24 
98,5% Real 1.147,19 860,39 
  -C$ 6.777,18 
 
 
Con Financiamiento: Al realizar los cálculos trabajando con financiamiento, la caída 
de precios que da un VPN cercano a cero es cuando el precio cae un 1,5% del precio 
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inicial, por lo que se puede concluir que al trabajar con financiamiento el proyecto es 
vulnerable a este precio. 
Se puede observar en las tablas anteriores (tabla 32 y 33) que el proyecto es 
vulnerable ante caídas pequeñas en la demanda y precio del servicio de calibración 
para la opción de inversión con financiamiento (1,5% y 1,5% respectivamente). 
 
4.9.3  Aumento en los costos  
 
En este análisis se realizaron aumentos en los costos del servicio de calibración y 
costos administrativos. El comportamiento del VPN ante tales aumentos se muestra 
en la siguiente tabla: 
 
Tabla 34: Comportamiento del VPN ante  aumento en los costos 
 
VPN Sin Financiamiento  VPN Con Financiamiento 
Real -C$ 74.036,41 C$ 44.716,06 
A
u
m
e
n
to
 
0,5%   C$ 28.837,57 
1%   C$ 12.959,08 
1,5%   -C$ 2.919,42 
Si los costos del servicio de calibración y administración se elevan hasta un nivel de 
1,5%, el VPN que se obtiene está cerca de 0, por lo que se deduce que si los costos 
llegan a estos niveles pueden afectar la rentabilidad del proyecto, es decir sería 
riesgoso invertir en el caso que la inversión fuese con financiamiento.  
 
  4.10 Análisis del punto de equilibrio 
 
El punto de equilibrio es el nivel de calibraciones en el que son exactamente iguales 
los ingresos por venta a la suma de los costos fijos y variables, cuando se alcanza el 
punto de equilibrio las utilidades equivalen a cero. Debido a que el punto de equilibrio 
es inflexible en el tiempo y a que cambia si alguna de las variables para su cálculo 
sufre variación, entonces se calculó el punto de equilibrio para cada año del horizonte 
de planeación. 
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La fórmula del punto de equilibrio en C$ es la siguiente:  
 
PeqC$= 
"18
(!("98/;8<))
 
 
Donde: 
PeqC$: Punto de equilibrio en córdobas. 
CFT: Costos Fijos Totales. 
CVT: Costos Variables Totales130 
ITO: Ingresos Totales131 
 
Tabla 35: Punto de equilibrio en Córdobas para la opción sin financiamiento para el 
horizonte de planeación. 
 
Año PEQ C$ 
2009 1.088.131,09 
2010 998.057,26 
2011 1.071.155,01 
2012 952.129,71 
2013 948.710,66 
 
 Nota: Los costos Fijos utilizados en este cálculo se encuentran en Anexos Estudio y 
Evaluación Financiera,  Anexo 38, tabla 20, pág. 109. 
 
Al comparar  el punto de equilibrio en córdoba con los ingresos estimados para cada 
uno de los años, se puede observar que no se presentan problemas para alcanzar el 
punto de equilibrio. 
 
 
 
 
 
                                                           
130 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera,  Anexo 38, tabla 21, pág. 109 
131 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera,  Anexo 35, pág. 106 
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Tabla 36: Punto de equilibrio en Córdobas para la opción con financiamiento para el 
horizonte de planeación. 
 
Año PEQ C$ 
2009 1.173.869,50 
2010 1.083.801,24 
2011 1.156.898,99 
2012 1.037.873,69 
2013 1.034.454,64 
 
 
Nota: Los costos Fijos utilizados en este cálculo se encuentran en Anexos Estudio y 
Evaluación Financiera,  Anexo 38, tabla 22, pág. 110. 
 
Al comparar el punto de equilibrio en córdobas del año 2009 y el Ingreso por ventas 
mismo año, se puede notar que no se alcanza el punto de equilibrio, esto se ve 
reflejado en la utilidad neta de la inversión sin financiamiento del año 2009132 ya que 
esta es negativa, sin embargo al sumar depreciación y amortización el flujo neto de 
efectivo resultante es positivo. 
 
Los flujos netos de efectivo de los años posteriores de la inversión con financiamiento 
no presentan problema de saldos negativos respecto a lo proyectado, ya que los 
ingresos por venta proyectados son mayores que los puntos de equilibrio 
correspondientes. 
 
Es necesario saber cuál es el mínimo de calibraciones tanto de sonómetros como de 
luxómetros para alcanzar el punto de equilibrio. Debido a que es más de un servicio el 
que se pretende ofertar se utilizó el despeje de la siguiente fórmula suponiendo que la 
mezcla de ventas se mantiene constante para el período del cálculo: 
 
UTI = N(MCU) – CFT  
 
UTI = (NS*MCUS + NL*MCUL) – CFT 
 
 
                                                           
132 Ver capítulo 4: Estudio y Evaluación Financiera, tabla 24, pág.  100 
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Si sustituimos en la fórmula las calibraciones de luxómetros por la proporción que 
representan respecto a las calibraciones de sonómetros tenemos: 
 
Equipo Demanda 
Proporción en base a 
venta de sonómetro 
Sonómetro NS = 525 = 1 NS 
Luxómetro NL = 568 = 1,0806133 NS  
 
 
Entonces: 
 
 
UTI = (NS*MCUS + 1,0806NS*MCUL) – CFT 
 
En el punto de equilibrio utilidad igual a cero: 
 
0 = (NS*MCUS + 1,0806NS*MCUL) – CFT 
 
CFT = NS(MCUS + 1,0806*MCUL) 
 
NS = 
=>?
(@=AB,*$*%∗@=AC)
 
 
NL = 1,0806*NS 
 
Donde: 
N= Cantidad equilibrio de calibraciones 
NS= Calibraciones de Sonómetros 
NL= Calibraciones de Luxómetros 
MCUS= Margen de contribución Unitario Sonómetro134 
MCUL= Margen de contribución Unitario Luxómetro134 
CFT= Costos Fijos Totales 
 
 
                                                           
133 Se obtuvo de la operación (568/525) 
134 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera,  Anexo 38, tabla 23, pág. 110 
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Tabla 37: Punto de equilibrio en unidades para la opción Sin Financiamiento para el 
horizonte de planeación. 
 
Año Equipo MCUNS+1,0806MCUNL 
PEQ 
Cal/año 
PEQ C$ PEQ C$ 
2009 
Son 
2.053,00 
516 601.034,96 
1.088.131,09  
Lux 558 487.096,13 
2010 
Son 
2.052,87 
473 551.282,21 
998.057,26  
Lux 511 446.775,05 
2011 
Son 
2.052,87 
508 591.658,14 
1.071.155,01  
Lux 549 479.496,88 
2012 
Son 
2.052,87 
452 525.913,88 
952.129,71  
Lux 488 426.215,83 
2013 
Son 
2.052,87 
450 524.025,35 
948.710,66  
Lux 486 424.685,31 
  
 
Se puede observar que el punto de equilibrio en calibraciones se alcanza para la 
opción sin financiamiento, pues el número de calibraciones que pretende absorber el 
proyecto es mayor que el número de calibraciones necesarias para obtener el punto 
de equilibrio. 
 
El cálculo del punto de equilibrio con financiamiento se realizó con la misma fórmula 
anterior, con la excepción que en este cálculo se utilizaron los Costos Fijos Totales 
con financiamiento135. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                           
135 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera,  Anexo 38, tabla 22, pág. 110 
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Tabla 38: Punto de equilibrio en unidades para la opción Con Financiamiento para el 
horizonte de planeación. 
 
Año Equipo MCUNS+1,0806MCUNL 
PEQ 
Cal/año 
PEQ C$/año PEQ C$/año 
2009 
Son 
2.053,00 
557 648.393,03 
1.173.869,50  
Lux 602 525.476,47 
2010 
Son 
2.052,87 
514 598.643,35 
1.083.801,24  
Lux 555 485.157,89 
2011 
Son 
2.052,87 
549 639.019,28 
1.156.898,99  
Lux 593 517.879,71 
2012 
Son 
2.052,87 
492 573.275,02 
1.037.873,69  
Lux 532 464.598,67 
2013 
Son 
2.052,87 
491 571.386,49 
1.034.454,64  
Lux 530 463.068,15 
 
  
Se puede observar que para el primer año, la demanda de calibraciones de luxómetro 
y sonómetro es menor que las calibraciones requeridas para alcanzar el punto de 
equilibrio136.  Esto reafirma la vulnerabilidad observada tanto en el flujo neto de 
efectivo del año 2009 de inversión con financiamiento que presenta saldos negativos, 
como en el análisis realizado del punto de equilibrio en córdoba de este mismo año. 
 
En el análisis de los años posteriores  se puede observar que las calibraciones tanto 
de luxómetro como de sonómetro sobrepasan el punto de equilibrio.  
 
4.10.1 Análisis del punto de cierre 
 
El punto de cierre es un punto ubicado por debajo del punto de equilibrio que marca el 
volumen de ventas mínimo que debe alcanzar una empresa para poder continuar su 
actividad sin afrontar déficit financiero. El punto de cierre difiere del punto de equilibrio 
por no incluir costos financieros no erogables como depreciación y amortización, lo 
que significa que  las empresas pueden operar por debajo del punto de equilibrio y 
                                                           
136 Capítulo 2: Estudio de Mercado, tabla 8, pág. 41 
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sobre el punto de cierre durante cierto lapso de tiempo hasta el momento que sea 
necesario reponer algunos bienes de uso como es el caso de los equipos. 
 
La fórmula con que se calculó el punto de cierre es la siguiente: 
 
. =
3 − D4
1 − ( - EFG  )
 
 
Donde: 
PC: Punto de Cierre 
CFT: Costos Fijos Totales 
CDE: Costos de Depreciación y Amortización137 
CVT: Costos Variables Totales138 
 ITO: Ingreso Total139 
 
Efectuar los cálculos se obtiene la siguiente tabla: 
 
Tabla 39: Cálculo del punto de cierre para la opción Sin Financiamiento para el 
horizonte de planeación 
 
 
 
Nota: Los costos Fijos utilizados en este cálculo se encuentran en Anexos Estudio y 
Evaluación Financiera,  Anexo 38, tabla 20, pág. 109. 
 
                                                           
137 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 31, tabla 10, pág. 100 
138 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera,  Anexo 38, tabla 21, pág. 109 
139 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera,  Anexo 35, pág. 106 
 
Datos en Córdobas  
Años 2009 2010 2011 2012 2013 
CFT-CDE = 982.117,82 894.353,15 984.902,89 869.019,82 869.019,82 
Punto de cierre 
en C$ = 
1.008.682,99 918.604,01 1.011.609,05 892.583,75 892.583,75 
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Al igual que en el punto de equilibrio la opción sin financiamiento no presenta 
problema para alcanzar el punto de cierre. 
 
Tabla 40: Cálculo del punto de cierre para la opción Con Financiamiento para el 
horizonte de planeación 
 
 
 
Nota: Los costos Fijos utilizados en este cálculo se encuentran en Anexos Estudio y 
Evaluación Financiera,  Anexo 38, tabla 22, pág. 110. 
 
Se puede observar que  para el primer año a diferencia del análisis del punto de 
equilibrio el ingreso por ventas estimado es mayor que el punto de cierre, esta es una 
de las razones de porque el FNE con financiamiento no es negativo en este año. El 
punto de cierre de los años posteriores son menores en comparación al del año 2009 
y si la demanda se comporta de la forma en que fue estimada, el laboratorio no tendrá 
problemas en sobrepasar este nivel de ingresos. 
 
4.11 Razones Financieras 
 
         4.11.1 Costo-Beneficio140 
 
Este criterio es utilizado en la evaluación de proyectos y brinda información similar a 
la del valor presente neto. Esta razón estrega un índice de relación entre los ingresos 
y costos y para calcularla se utiliza la siguiente expresión141: 
 
 
                                                           
140 Ver cálculo en Anexos estudio y Evaluación Financiera, Anexo 39, pág. 111 
141 Nassir Sapag, Preparación y evaluación de proyectos, cuarta edición, pág. 330 
 
Datos en Córdobas  
Años 2009 2010 2011 2012 2013 
CFT-CDE = 1.065.598,19 977.833,52 1.068.383,26 952.500,18 952.500,18 
Punto de cierre 
en C$ = 
1.094.421,41 1.004.347,99 1.097.353,03 978.327,73 978.327,73 
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HI =
∑ KL(1 + 5)L
7
LM
∑ 4L(1 + 5)L
7
LM*
; 
 
Donde: 
 
RCB = Razón Costo-Beneficio 
y = Ingresos 
E = Egresos (Incluida la Inversión) 
i = Interés 
 
En la alternativa Sin Financiamiento el RCB es de 0,543, mientras que en la 
alternativa Con Financiamiento el RCB obtenido es de 1,001, se sabe que si el RCB 
es igual o mayor que uno la opción es rentable; en este caso igual que en los demás 
parámetros, la opción de inversión sin financiamiento no es rentable, ya que se 
observa que los ingresos sólo cubren el 54,3% de los costos. Por otra parte se puede 
notar que en opción de inversión con financiamiento tiene una relación de casi 1 a 1 
entre ingresos totales y costos totales. 
 
4.11.2 Número de veces que gana Interés142 
 
Se obtiene dividiendo las ganancias antes del pago de interés e impuestos. Mide el 
gado en que pueden disminuir las ganancias sin provocar un problema financiero a la 
empresa por no poder alcanzar o cubrir los gastos anuales de interés: 
 
Numero de veces que gana intrés =
Ingreso bruto
Cargos de interés 
 
 
Al evaluar este parámetro en la alternativa de inversión Con Financiamiento se 
obtienen los siguientes datos: 
 
 
                                                           
142 Baca Urbina, Fundamentos de Ingeniería Económica,  Cuarta Edición, página 192 
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Tabla 41: Cálculo del Número de Veces que Gana Interés 
 
Año Ingresos Interés NVGI 
0 1.107.721,99 0   
1 1.107.721,99 40.123,28 28 
2 1.107.721,99 34.053,29 33 
3  1.107.721,99 27.133,50 41 
4 1.107.721,99 19.244,93 58 
5 C$ 1.107.721,99 10.251,97 108 
 
 
Fuente: En base  en la Tabla 25 de Estudio y Evaluación Financiera, página 102  y 
tabla 16 de Anexos Estudio y Evaluación financiera, pág.106 
 
Se puede observar en la tabla anterior en que cada año hay un margen que permite 
pagar los intereses sin dificultad, cabe recalcar que un valor aceptado de esta tasa es 
de 8 veces,143 lo que quiere decir que aunque el proyecto es riesgoso, este permite 
cubrir los gastos anuales de interés, evitando problemas financieros con la institución 
bancaria. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                           
143 Gabriel Baca Urbina, Evaluación de Proyectos, 3ra. Edición, pág. 192. 
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4.12  Conclusión Estudio Financiero 
 
El estudio financiero permitió identificar  y organizar tanto los montos de inversión 
necesaria para la puesta en marcha del laboratorio así como los costos de operación 
en que este  incurrirá en un horizonte de planeación de 5 años. Este estudio fue base 
para la posterior evaluación financiera, la cual determinó la rentabilidad del proyecto. 
 
Los costos del servicio de calibración en que incurrirá el laboratorio van 
aproximadamente desde C$ 485.500 en el año 2009 hasta C$ 462.600 en el año 
2013, los costos de administración van aproximadamente desde C$ 603.100 en el 
año 2009 hasta C$ 490.300 en el año 2013. 
 
La inversión necesaria para la puesta en marcha de operaciones  requiere de 
aproximadamente  C$ 397.400 en activos fijos, la inversión en activo diferido 
asciende aproximadamente a C$ 80.200. El capital de  trabajo calculado fue de 
aproximadamente C$ 65.600. 
 
Los flujos netos de efectivo sin financiamiento van aproximadamente  desde 
C$96.400 en el año 2009 hasta C$ 429.200 en el año 2013, si la demanda se 
comporta a como fue estimada para los años del 2010 hasta el 2013 los ingresos por 
venta del laboratorio estarán por encima del punto de equilibrio. 
 
Los flujos netos de efectivo con financiamiento van aproximadamente desde 
C$12.900 hasta C$ 345.700. El ingreso del año 2009 se encuentra por debajo del 
punto de equilibrio, no se generan pérdidas debido a que se encuentra por encima del 
punto de cierre. Al realizar un análisis de la capacidad del laboratorio de pagar los 
intereses derivados del préstamo (por medio del indicador número de veces que se 
gana el interés) se observan amplios márgenes con los cuales el laboratorio puede 
contar para pagar intereses y no tener problemas financieros con la institución 
bancaria. 
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El cálculo del VPN y la TIR permitió saber que aunque se estima que los flujos netos 
de efectivo de la inversión sin financiamiento estarán sobre del punto de equilibrio, el 
monto de estos no será suficiente para cubrir la inversión total. Por otra parte la 
evaluación de la inversión con financiamiento dio a conocer que la inversión será 
rentable.  
 
La razón costo beneficio reafirmó las desventajas de la inversión sin financiamiento 
con respecto a  la opción de tomar un préstamo con BANPRO. Obviamente en la 
inversión sin financiamiento no se recupera en el horizonte de planeación de 5 años, 
sin embargo cuando se trabaja con financiamiento el plazo de recuperación es 
aproximadamente 4,7 años. 
 
El análisis de sensibilidad para el caso de  inversión sin financiamiento no se llevó a 
cabo, ya que no tiene sentido, por otra parte con financiamiento el proyecto se vuelve 
vulnerable cuando disminuyen en un 1.5% la cantidad demanda y el precio de venta 
así como cuando aumentan en 1.5% los costos del servicio de calibración y los costos 
de administración del laboratorio. 
 
Se puede concluir de este estudio que el laboratorio es poco atractivo en términos 
financieros, sin embargo se debe recordar que el objetivo principal de este proyecto 
no es obtener altos márgenes de utilidad. 
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CONCLUSIÓN 
 
El estudio de mercado del proyecto permitió identificar la notable necesidad de 
servicios de calibración de equipos de evaluación de riesgos higiénicos industriales, 
especialmente de luxómetros y sonómetros. Actualmente no existe una oferta 
nacional del servicio de calibración que se pretende brindar, por tanto el proyecto 
gozaría de ventajas monopólicas. Se pretende absorber una demanda de 568 
calibraciones al año de luxómetros y 525 calibraciones al año de sonómetros. 
 
El estudio técnico brindó el cálculo del tamaño óptimo del laboratorio, el cual fue 
establecido en base a la demanda, tipo de equipos a utilizar y la disponibilidad de 
capital del inversionista, siendo este de 770 calibraciones al año para luxómetros y  
641 calibraciones al año para sonómetros, esto equivale a una utilización de la 
capacidad instalada de 74% para el área de óptica y 82% para el área de acústica. El 
proceso de producción del servicio se clasifica como un proceso de cuasi 
manufactura. El laboratorio estará ubicado en el recinto universitario Pedro Arauz 
Palacios y estará bajo la personería jurídica de la Universidad Nacional de Ingeniería, 
es necesario acreditar el laboratorio en el primer año de operación y renovar tal 
acreditación cada tres años. 
 
El estudio financiero permitió cuantificar los costos de producción, gastos 
administrativos y financieros para un horizonte de planeación de 5 años, se calcularon 
los flujos netos de efectivo sin financiamiento que van aproximadamente  desde C$ 
96.400 en el año 2009 hasta C$ 429.200 en el año 2013, de la misma manera se 
calcularon los flujos netos de efectivo con financiamiento que van aproximadamente 
desde C$ 12.900 hasta C$ 345.700. Se determinó  una inversión en activos fijos y 
diferidos de aproximadamente  C$477.600 y se calculó el capital de trabajo requerido 
para un período de 22 días laborales, dando como resultado aproximadamente C$ 
65.600.  
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El cálculo del VPN y la TIR permitió saber que la inversión sin financiamiento no es 
rentable, al contrario de la inversión con financiamiento cuyos parámetros de 
evaluación muestran que la inversión es rentable. 
 
El plazo de recuperación de la inversión con financiamiento es menor a 5 años al 
contrario de la opción de inversión sin financiamiento donde no se logra recuperar la 
inversión. 
 
El análisis de sensibilidad reflejo que aunque la inversión con financiamiento es 
rentable, esta presenta alto riesgo ya que ante reducciones del 1.5%  de la demanda 
y los precios el proyecto se torna vulnerable, lo mismo sucede al incrementarse los 
costos en 1.5%. 
 
El estudio de prefactibilidad del laboratorio de calibración de instrumentos de 
medición directa de riesgos higiénicos industriales indica que existe una oportunidad 
de mercado, no existen impedimentos en el funcionamiento operativo del laboratorio y 
la inversión es rentable para el inversionista solamente para la inversión con 
financiamiento, sin embargo la inversión en este proyecto es de alto riesgo debido a 
la vulnerabilidad que este presenta ante los diferentes escenarios pesimistas.  
 
Es importante mencionar que en este proyecto no sólo se debe valorar el aspecto 
financiero sino también el impacto social que tendrá la instalación del laboratorio, 
objetivo que movió a la Universidad Nacional de Ingeniería a solicitar el presente 
estudio.   
 
 
 
 
 
 Capítulo 6. Recomendaciones 
 
125 
 
 
RECOMENDACIONES 
 
• Es necesario obtener más datos sobre el crecimiento de las empresas 
(grandes, medianas y pequeñas) a nivel nacional, para determinar un 
comportamiento actual y estimación futura de la demanda más precisa. 
 
• Aunque para el estudio de mercado se realizaron 179 encuestas, se 
recomienda llevar a cabo el total de encuestas calculado en el acápite 
procedimiento de muestreo y determinación del tamaño de la muestra, para de 
esta forma trabajar bajo un error del 10% y un nivel de confianza del 90%. 
 
• Realizar una investigación de mercado más profunda que permita conocer si 
puede haber solicitud del servicio de calibración nacional por parte de 
empresas de la región centroamericana. 
 
• Aunque actualmente equipos como el monitor de estrés térmico y aquellos 
contenidos en la categoría otros de la encuesta no se encuentran dentro de los 
pocos vitales de equipos utilizados en las evaluaciones higiénicas industriales, 
es recomendable monitorear su participación futura por si llegan a representar 
una demanda significativa. 
 
• Comparar lo propuesto en este estudio con las normas de calibración de 
sonómetro ya que para la realización de este estudio no se pudo comprar las 
normas, sin embargo se trabajó en base a las asesorías de un experto en 
acústica. 
 
• Realizar un estudio comparativo sobre los métodos planteados en este estudio 
y los métodos utilizados por otros laboratorios de prestigio internacional. 
 
• Verificar que las empresas que brindaron cotización sean proveedores del 
estado. 
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• Mantener las relaciones profesionales con el Laboratorio MEYLAB (ubicado en 
Querétaro, México) en caso de necesitar profundizar en este estudio (en caso 
de un estudio de factibilidad). 
 
• Los involucrados en el proceso de licitación deberán tener en cuenta que la 
mayor parte de los equipos requeridos para la instalación del laboratorio se 
debe adquirir en el extranjero por no existir oferta local. 
 
• Reubicar el laboratorio de Seguridad Industrial de la FTI en las instalaciones 
destinadas para el laboratorio de estudio del trabajo. 
 
• Actualizar los costos correspondientes a la acreditación cuando la ONA dicte 
quiénes serán los evaluadores, ya que estos pueden variar considerablemente 
según los evaluadores que la ONA estime conveniente por el país de origen, 
estadía, entre otros. 
 
Una vez de la puesta en marcha del laboratorio se deberá: 
 
• Realizar un estudio de métodos, tiempos y movimientos para verificar lo 
planteado en este documento. 
 
• Elaborar el manual de calidad y el manual de procedimientos de gestión del 
Laboratorio. 
 
• Mantener actualizados los métodos y normas empleados en cada una de las 
calibraciones. 
 
• Iniciar un proceso de instalación de un sistema de gestión de la calidad, para 
lograr clientes satisfechos, así como mejorar la eficiencia del laboratorio en lo 
referente al tiempo estándar de Calibración. 
 Capítulo 7. Glosario 
 
127 
 
GLOSARIO 
 
Acreditación: Procedimiento mediante el cual un Organismo autorizado reconoce 
formalmente que una organización es competente para la realización de una 
determinada actividad de evaluación de la conformidad. 
 
Ajustes: de un instrumento de medida es la operación destinada a llevar a un 
instrumento de medida a un estado de funcionamiento conveniente para su 
utilización144 
 
Acústica: es la rama de la física que estudia el sonido, que es una onda mecánica 
que se propaga a través de la materia 
 
Calibración: es un conjunto de operaciones que establece, bajo condiciones 
específicas, la relación entre las señales producidas por un instrumento analítico y los 
correspondientes valores de los patrones de calibrado145. 
 
Certificación: Según la definición de la norma UNE-EN 45020, la certificación es el 
proceso mediante el que una tercera parte da garantía escrita de que un producto, 
proceso o servicio es conforme con unos requisitos específicos. 
 
Cliente Interno: Trabajadores de la empresa. 
 
Consumo en el extranjero: Es el servicio consumido por no residentes en un 
territorio diferente al propio. 
 
Capacidad del laboratorio: Volumen de calibraciones por unidad de tiempo que 
podemos obtener de una unidad productiva en  condiciones definidas de operación. 
                                                           
144 Vocabulario Internacional de términos fundamentales y generales de Metrología, publicado por ISO 
145 www.e-industria.com/pr6/calibracion.htm#m-info 
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Cuasi manufactura: Mano de obra de poca intensidad y relativo contacto con el 
cliente. 
 
Comisión Mixta de Higiene y Seguridad: Es el órgano paritario constituido por los 
representantes nombrados por el centro de trabajo y los nombrados por el o los 
sindicatos con presencia en el centro de trabajo146 
 
Espacio Físico: Hace referencia a un lugar que ocupa alguna cosa, el tamaño en 
metros de éste. 
 
Estímulos Fiscales: Es el conjunto de recursos otorgados a través de los 
instrumentos que conforman las transferencias Vía Ingreso. Apoyos 
gubernamentales que se destinan a promover el desarrollo de actividades y regiones 
específicas, a través de mecanismos tales como: devolución de impuestos de 
importación a los exportadores, franquicias subsidios, disminución de tasas 
impositivas, exención parcial o total de impuestos, aumento temporal de tasas de 
depreciación de activos, etc. 
 
Equipos: Activos fijos tangibles que intervienen en el proceso productivo del servicio 
de calibración.  
 
Equipos de Medición: Luxómetros y Sonómetros. 
 
Fiabilidad: Se refiere a la consistencia de una determinada medida. 
 
Fuerza de Trabajo: Hace referencia a la capacidad física y mental, inherente a todo 
ser humano, de realizar un trabajo. 
 
Higiene Industrial: es una técnica no médica dedicada a reconocer, evaluar y 
controlar aquellos factores ambientales o tensiones emanadas (ruido, iluminación, 
temperatura, contaminantes químicos y contaminantes biológicos) o provocadas por 
                                                           
146 Articulo 40, ley general de higiene y seguridad del trabajo. 
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el lugar de trabajo que pueden ocasionar enfermedades o alteración de la salud de 
los trabajadores147. 
 
Insumos: Bienes industriales duraderos que no forman parte del producto físico final 
(equipo Calibrado), y que se desgastan con el uso repetido. 
  
Materiales: Son elementos agrupados en un conjunto el cual es, o puede ser, usado 
con algún fin especifico. 
 
Metrología: Ciencia de la medición que incluye todos los aspectos teóricos y 
prácticos relacionados con las mediciones; cualquiera que sea su incertidumbre y en 
cualquier campo de la ciencia y tecnología que ocurra148. 
 
Metrología legal: Parte de la metrología que se ocupa de las unidades de medidas, 
de los métodos de medición y de los instrumentos de medición, en el que concierne a 
las exigencias técnicas y jurídicas reglamentadas que tienen como fin asegurar la 
garantía pública desde el punto de vista de la seguridad y de la precisión de las 
mediciones. 
 
Óptica: Es la rama de la física que estudia el comportamiento de la luz, sus 
características y sus manifestaciones. 
Personal Técnico: Persona que posee conocimientos especiales de una ciencia. 
 
Personería Jurídica: Asociación de interés particular o público a la que la ley 
concede personalidad propia, independiente de sus asociados. Es el complemento 
de persona física. 
 
Precisión en las medidas: Se refiere a que tan cerca del valor real, se encuentra el 
valor medido. 
                                                           
147 Ley 618, Capitulo II Conceptos, Artículo 3   
148 Ley sobre Metrología, No. 225 
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Patrón: es el designado o ampliamente reconocido como poseedor de las más altas 
cualidades metrológicas y cuyo valor se acepta sin referirse a otros patrones de la 
misma magnitud. Este concepto es válido tanto para las unidades básicas como para 
las derivadas149. 
 
Servicios masivos: Mano de obra intensiva, participan activamente en la 
capacitación, la elaboración y programación del recurso humano.    
 
Servicios personalizados de taller o de planta: Capacidad de proporcionar 
servicios personalizados con personal profesional. 
 
Servicios profesionales: Servicio personalizado mediante una interacción intensiva 
entre el cliente  el personal profesional. 
 
Trazabilidad: Es la propiedad del resultado de una medición o de un patrón tal que 
pueda relacionarse con referencias determinadas, generalmente a patrones 
nacionales o internacionales, por medio de una cadena ininterrumpida de 
comparaciones teniendo todas las incertidumbres determinadas150. 
 
Tiempo estándar: Es el patrón que mide el tiempo requerido para terminar una 
unidad de trabajo, utilizando método y equipo estándar, por un trabajador que posee 
la habilidad requerida, desarrollando una velocidad normal que pueda mantener día 
tras día sin mostrar síntomas de fatiga, este tiempo incluye suplemento de 
contingencia, suplemento de necesidades personales y suplemento total de fatiga. 151 
 
 
 
 
 
                                                           
149 Ley sobre Metrología, No. 225 
150 Vocabulario Internacional de términos fundamentales y generales de Metrología, publicado por ISO 
151  García criollo R., Estudio del trabajo volumen II 10 edición 
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Siglas 
 
AF: Apalancamiento financiero 
ANISHA: Asociación Nicaragüense de Seguridad Higiene y Ambiente. 
CENAM: Centro Nacional de Metrología (México). 
IMAL: Instituto del Medio Ambiente Laboral. 
LANAMET: Laboratorio Nacional de Metrología 
LACOMET: Laboratorio Costarricense de Metrología. 
MEYLAB: Laboratorio de metrología ubicado en Querétaro, México. 
MITRAB: Ministerio del Trabajo. 
MIFIC: Ministerio de Fomento Industria  y Comercio. 
TIR: Tasa Interna de Retorno 
PRI: Plazo de recuperación de la inversión 
VPN: Valor Presente Neto. 
 Capítulo 8. Bibliografía 
 
132 
 
 
BIBLIOGRAFÍA 
 
• Kinnear Tylor, Investigación de Mercado, quinta edición. 
• Berenson Levine, Estadística Básica en Administración, conceptos y 
aplicaciones, sexta edición.  
h Everett E. Adam. Administración de la producción y las operaciones, Cuarta 
edición. PEARSON. 
h Nassir Sapag Chain. Preparación y Evaluación de Proyectos. Tercera edición. 
McGraww Hill. 
h Gabriel Baca Urbina. Formulación y Evaluación de proyectos, Tercera edición. 
McGraww Hill. 
h Fundamentos de Ingeniería Económica, Gabriel Baca Urbina, cuarta edición, 
McGraww Hill. 
h Niebel. Ingeniería Industrial. Métodos, Tiempos y Movimientos, Tercera edición 
Alfaomega. 
h OIT. Introducción al Estudio del Trabajo, Cuarta edición. LIMUSA  
h Julio Francisco Báez Cortés, Theódulo Báez Cortez. Todo sobre impuestos en 
Nicaragua. Séptima edición. Hispamer. 
• Enrique B. Franklin. Organización de Empresas. Segunda edición 
• Charles T. Horngren/George Foster. Contabilidad de Costos, Un Enfoque 
Gerencial. Sexta Edición. Prentice Hall. 
 
 
 Capítulo 8. Bibliografía 
 
133 
 
Otras fuentes de información 
 
Legislación: 
h Ley 89, Ley de Autonomía de las Instituciones de Educación Superior 
h IEC 61672, title: Electroacoustics – Sound level meters  
h Compilación de Normativas en Materia de Higiene y Seguridad del Trabajo 
(1993-2004). 
h Reglamento de la Ley de Equidad Fiscal.  
h Decreto Número 3-95 
h Norma Técnica Obligatoria Nicaragüense 04 001-05 
h Borrador de Propuesta Ley General de la micro, pequeña y mediana empresa. 
h Ley sobre Metrología, No. 225, aprobada 9 de julio de 1996 Publicada en La 
Gaceta No. 135 de 18 de julio de 1996 
h Ley General de Higiene y Seguridad del Trabajo, LEY No. 618, Aprobada el 19 
de Abril del 2007 Publicado en La Gaceta No. 133 del 13 de Julio del 2007 
h Acuerdo Ministerial No. 062-2001 “Implementación del Sistema internacional 
de unidades (si) (comisión nacional de metrología)”; Publicado en La Gaceta 
No. 36 del 21 de Febrero del 2002. 
h Reglamento de la Ley de Equidad Fiscal y sus Reformas, Gaceta No. 109 y 
110 del 12 y 13 de Junio del 2003 y Reformas 
 
Páginas Web: 
• www.MIFIC.gob.ni  
• http://mirian-chambi-ccmf.nireblog.com/post/2007/05/24/servicios-financieros  
• www.nicaraguacompra.gob.ni 
• http://tochtli.net/tareas/proyectos.doc. 
 Anexos Generalidades 
 
1 
 
ANEXOS GENERALIDADES 
Anexo 1. Plan Operativo Anual  
Facultad de Tecnología de la Industria 
OESP–01.2. Convertir a la UNI en una instancia certificadora a nivel nacional en las distintas áreas de su especialidad. 
4. META 
INSTITUCIONAL 
META–01.2.1. Presentado el plan para establecerse como centro de certificación en las distintas áreas 
de especialidad de la UNI. 
5. Metas 
Específicas 
6. 
Actividades 
7. 
Indicadores 
8. Fechas 
de 
Realización 
9. 
Responsable 
y 
Participantes 
10. Areas de 
Coordinación 
11. 
Requerimientos 
/ Presupuesto 
12. Riesgo 
/Notas 
Formulado el plan 
para establecimiento 
de los laboratorios 
para certificar en (1) 
"Seguridad e 
Higiene", (2) 
"Metrología" y (3) 
"Metales". 
Formar 
equipo de 
trabajo 
Acta de 
conformación. 
II Trimestre Daniel 
Cuadra, 
Marbel 
Gutierrez, 
Mario Garcia, 
Cesar 
Blandino, 
Agustín 
Cáceres, 
Jefes de 
Depto. 
VRID, 
MITRAB,MIFIC 
  No contar con 
los Estados 
Financieros 
que solicita el 
MIFIC 
Estudio 
técnico y 
jurídico 
Documento 
elaborado. 
II y III 
Trimestre 
Equipo de 
trabajo, 
Decanato 
  
Aprobación 
de la 
propuesta. 
Documento 
aprobado. 
III Trimestre Consejo 
Facultativo. 
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Anexo 2: Fragmento de Reglamento a la Ley sobre Metrología 
Disposiciones Generales 
Articulo 4 
  
Medición: Conjunto de operaciones que tiene por objeto determinar el valor de una 
magnitud. 
 
Metrología: Ciencia de la medición que incluye todos los aspectos teóricos y 
prácticos relacionados con las mediciones; cualquiera que sea su incertidumbre y en 
cualquier campo de la ciencia y tecnología que ocurra. 
 
Instrumento de Medición: Dispositivo destinado a ser utilizado para hacer 
mediciones sólo o en conjunto con dispositivos complementarios.  
 
Calibración: Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones específicas, 
la relación entre los valores de una magnitud indicados por un instrumento o sistema 
de medición, o los valores representados por una medida materializada y los valores 
correspondientes de la magnitud, realizados con los patrones. 
 
Control Metrológico: Control efectuado por las autoridades competentes, que se 
aplica a los métodos y medios de medición, y a las condiciones en que se obtienen, 
expresan y utilizan los resultados de las mediciones. 
 
Artículo 11: El Laboratorio Nacional de Metrología, queda adscrito al MEDE, de 
acuerdo con la Ley y este Reglamento y tendrá las funciones siguientes: 
 b. Actuar como laboratorio primario para las actividades de metrología legal, de 
conformidad con las disposiciones que se establezcan; y como laboratorio de 
referencia para el servicio de calibración y verificación de los instrumentos de 
medición utilizados en la industria y laboratorios de servicios (ensayo, prueba, 
calibración, ajuste y control de calidad). 
e. Participar en el intercambio de desarrollo metrológico con organismos nacionales e 
internacionales y en la intercomparación de patrones de medida. 
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Artículo 18: Son funciones y objetivos de la Comisión Nacional de Metrología los 
siguientes: 
c. Asesorar a las instituciones públicas y privadas en el campo de la metrología. 
e. Aprobar las normas y políticas técnico – administrativas que regulen el 
funcionamiento de los laboratorios de metrología y controlar su cumplimiento. 
 
Artículo 21: Serán objeto del control metrológico todos los instrumentos de medición 
y elementos de aplicación metrológicas, entre otros los siguientes: 
i. Instrumentos de medición utilizados en el área de la protección y seguridad laboral 
y protección del medio ambiente. 
 
Artículo 23: La Secretaría Ejecutiva será la instancia autorizada para la acreditación 
de las personas naturales y Jurídicas para que realicen funciones de verificación 
conforme los procedimientos de acreditamiento establecidos. 
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Anexo 3: Fragmentos de Ley 618  
 
 
Ley 618 
Higiene industrial en los lugares de trabajo 
Capítulo I 
 
Artículo 114.- La evaluación de los riesgos para la salud de los trabajadores en los 
centros de trabajo deberá partir de: 
1. Una Evaluación Inicial de los Riesgos que se deberá realizar con carácter 
general para identificarlos, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, la 
cual se deberá realizar con una periodicidad mínima de una vez al año. 
 
Capítulo II 
Conceptos 
Artículo 3. 
- A efectos de la presente Ley se entenderá por: 
 
Higiene Industrial: Es una técnica no médica dedicada a reconocer, evaluar y 
controlar aquellos factores ambientales o tensiones emanadas (ruido, iluminación, 
temperatura, contaminantes químicos y contaminantes biológicos) o provocadas por 
el lugar de trabajo que pueden ocasionar enfermedades o alteración de la salud de 
los trabajadores. 
Seguridad del Trabajo: Es el conjunto de técnicas y procedimientos que tienen como 
objetivo principal la prevención y protección contra los factores de riesgo que pueden 
ocasionar accidentes de trabajo. 
Condición Insegura o Peligrosa: Es todo factor de riesgo que depende única y 
exclusivamente de las condiciones existentes en el ambiente de trabajo. Son las 
causas técnicas, mecánicas, físicas y organizativas del lugar de trabajo (máquinas, 
resguardos, órdenes de trabajo, procedimientos entre otros). 
Condiciones de Trabajo: Conjunto de factores del ambiente de trabajo que influyen 
sobre el estado funcional del trabajador, sobre su capacidad de trabajo, salud o 
actitud durante la actividad laboral. 
Ergonomía: Es el conjunto de técnicas que tratan de prevenir la actuación de los 
factores de riesgos asociados a la propia tarea del trabajador. 
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Ambiente de Trabajo: Cualquier característica del mismo que pueda tener una 
influencia significativa sobre la generación de riesgos para la salud del trabajador, 
tales como locales, instalaciones, equipos, productos, energía, procedimientos, 
métodos de organización y ordenación del trabajo, entre otros. 
 
TÍTULO II 
Obligaciones del empleador y de los trabajadores 
Capítulo I 
Obligaciones del Empleador 
 
Artículo 18.- Son Obligaciones del Empleador: 
 
2. Adoptar las medidas preventivas necesarias y adecuadas para garantizar 
eficazmente la higiene y seguridad de sus trabajadores en todos los aspectos 
relacionados con el trabajo. 
 
3. El empleador tomando en cuenta los tipos de riesgo a que se expongan los 
trabajadores, y en correspondencia con el tamaño y complejidad de la empresa, 
designará o nombrará a una o más personas, con formación en salud ocupacional o 
especialista en la materia, para ocuparse exclusivamente en atender las actividades 
de promoción, prevención y protección contra los riesgos laborales. 
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Anexo 4: Fragmentos de Ley sobre Metrología 
 
Artículo 1: La presente Ley tiene por objeto adoptar y desarrollar el Sistema 
Internacional de Unidades, conocido internacionalmente con las siglas "SI", basado 
en el sistema métrico decimal y en sus unidades básicas, derivadas y suplementarias. 
Con base en este sistema internacional se establecerán los patrones nacionales de 
las unidades básicas de medida, así como regular en lo general los aspectos relativos 
a la metrología. 
 
Artículo 8: De acuerdo con lo dispuesto en el Artículo 6 de esta Ley, el Sistema 
Nacional de Metrología será de uso obligatorio en todas las disposiciones y 
actuaciones oficiales, transacciones comerciales, transacciones de documentos 
públicos y privados, publicidad y propaganda, y en todo medio en que se expresen 
unidades de medida.  
 
Artículo 10: Se establece el Sistema de Calibración con el objeto de procurar la 
uniformidad y confiabilidad de las mediciones que se realizan en el país. 
 
Artículo 11: El Laboratorio Nacional de Metrología, queda adscrito al MEDE, de 
acuerdo con la Ley y este Reglamento y tendrá las funciones siguientes: 
 
b. Actuar como laboratorio primario para las actividades de metrología legal, de 
conformidad con las disposiciones que se establezcan; y como laboratorio de 
referencia para el servicio de calibración y verificación de los instrumentos de 
medición utilizados en la industria y laboratorios de servicios (ensayo, prueba, 
calibración, ajuste y control de calidad).  
 
Artículo 12: El Sistema de Calibración estará integrado por la estructura metrológica 
adscrita al Ministerio de Economía y Desarrollo, así como por los laboratorios y 
talleres de calibración que se acrediten y los expertos en la materia que se registren 
como personal calificado.  
 
 Anexos Generalidades 
 
7 
 
Artículo 14: Están sujetos a control metrológico del Estado todos los instrumentos de 
medición y elementos de aplicación en metrología, así como las mediciones que 
reglamentariamente se determinen. El control metrológico previsto comprende:  
a) Aprobación del modelo.  
b) Verificación primitiva.  
c) Verificación ulterior.  
d) Verificación periódica.  
e) Examen de inspección.  
 
 
 
Anexo 5: Ley Orgánica del poder legislativo 
 
Artículo 70: Comisión de Infraestructura y Servicios Públicos.-  Son materias de su 
competencia:  
1. El fomento del desarrollo, el antimonopolio y la comercialización de las 
telecomunicaciones y correos; 
2. El fomento, desarrollo, el antimonopolio y regulación del Transporte aéreo, 
terrestre y acuático del país; 
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ANEXOS ESTUDIO DE MERCADO 
Anexo 6: Certificado de Calibración  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Anexos Estudio de Mercado 
 
9 
 
Anexo 7: Tabla 1. Conversión del dólar a córdoba 
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Anexo 8: Encuesta  
Empresas   
         No.___________ 
Buenos días (tardes) 
Estamos realizando un estudio de mercado del servicio de calibración de 
equipos de medición directa de riesgos higiénicos industriales, para el cual su 
participación es de gran importancia. 
 
1. Realiza evaluaciones higiénicas en el ambiente laboral en que efectúan sus 
procesos 
Si     No          Pasar a Pregunta 16. 
 
2. ¿Cada cuanto realiza las evaluaciones?  
6 meses      1 año                 1½ año     más de 2 años  
 
3. Tipo de factores que evalúa: 
      Luz         Sonido             Estrés térmico      Otro: ___________________ 
 
4. Los factores evaluados son realizados por: 
 La propia empresa                 
Otra empresa o institución        pasar a pregunta 12. 
    
5. Cantidad de equipamiento con el que cuenta es: 
Luxómetro________________ Sonómetro (decibelímetro) _____________________ 
Monitor de estrés térmico ___________ Otro: ___________ cant: ________________ 
 
6. Cuanto tiempo de uso tienen estos equipos: 
Menos de 2 años            3-5 años          6-8 años  Más de 9 años 
  
7. ¿Calibra estos equipos? 
 Si    No        Pasar a pregunta 17  
      
8. ¿Dónde Realiza la calibración? _______________________________________ 
 
9. ¿A qué Precio le calibran sus equipos? 
Luxómetro________________  Sonómetro (decibelímetro) _____________________ 
Monitor de estrés térmico _______Otro: (nombre) __________ precio_____________ 
 
 
10.  ¿Con que frecuencia calibra los equipos?  
2 veces por año            1 vez por año       1 vez cada 2 años   Otra: __________ 
 
11. ¿Qué no le gusta de su actual proveedor? _____________________________ 
Pasar a pregunta 17 
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12. La empresa que le realiza las evaluaciones es (Especifique nombre) 
Nacional: _____________________    Extranjera: ____________________________ 
 
13. ¿Qué no le gusta de su actual proveedor? _____________________________ 
 
14. Tiene su proveedor certificado de calibración de los equipos con que realiza 
sus evaluaciones: 
Si                  No                      No sabe  
 
15. Contrataría el servicio de evaluaciones higiénico industriales en el ambiente 
laboral si el laboratorio de la UNI lo ofertara:  
 Si    No                      No sabe  
 
16. Le agradaría que el servicio de calibración para su empresa y/o proveedor 
fuera ofertado por :  
Universidad Nacional de Ingeniería 
Administración compartida UNI-MIFIC 
Le son indiferentes las alternativas 
Si las evaluaciones las realiza otra empresa pasar a pregunta 19 
 
17.  Le parece atractivo que el precio de calibración sea de: 
Luxómetro $45           Si   No  
Sonómetro $60          Si   No 
Monitor de estrés térmico $910         Si    No 
 
18. ¿Qué medios para informarse acerca de la higiene y seguridad utiliza  
frecuentemente? 
Internet_____   Periódicos_____   Revistas______  Otros (especifique) ___________ 
 
19. Su empresa es considerada como: pequeña      Mediana  Grande 
 
20. Comentarios (opcional): 
____________________________________________________________________ 
 
 
Muchas Gracias 
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Anexo 9: Análisis de Encuesta Piloto 
Preguntas que arrojaron datos de variables continuas y dicotómicas. 
1. Realiza evaluaciones higiénicas en el ambiente laboral en que efectúan sus 
procesos 
 
Si     No           
p=0,81 
q= 1- p; 1- 0,81 = 0,19 
 
  =
∝	

	
×
	× =
,	×,,
,	×, = 51,4 
 
 
4. Los factores evaluados son realizados por: 
  
La propia empresa                 
Otra empresa o institución         
 
p=0,52 
q= 1-p; 1-0,52 = 0,48 
 
  =
∝	

	
×
	× =
,	×,,
,	×, = 129,87 
 
5. Cantidad de equipamiento con el que cuenta es: 
 
Luxómetro___  Sonómetro (decibelímetro) ___ Monitor de estrés térmico ___ 
Termohigrómetro____ Otro: ________________________ 
 
Los datos de ésta pregunta se muestran a continuación en la siguiente tabla: 
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No/Equip. Luxómetro Sonómetro 
1 1 1 
2 1 1 
3 1 1 
4 1 1 
5 1 1 
6 1 1 
7 1 1 
8 2 2 
9 2 2 
10 0 3 
11 0 0 
12 0 0 
13 0 0 
14 0 0 
15 0 0 
16 0 0 
17 0 0 
18 0 0 
19 0 0 
20 0 0 
21 0 0 
22 0 0 
23 0 0 
24 0 0 
25 0 0 
26 0 0 
27 0 0 
28 0 0 
29 0 0 
30 0 0 
 
 Luxómetro Sonómetro 
Desviación  0,6149 0,7761 
Media 0,3667 0,4667 
Nreal 761 748 
Nota el cálculo de la desviación estándar y la media se hizo con ayuda de las hojas 
de cálculo de EXCEL 
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6. ¿Cuánto tiempo de uso tienen estos equipos? 
 
Se trabajo con la marca de clase de los períodos correspondientes 
 
 
 
 
7. ¿Calibra estos equipos? 
 Si    No          
 
p=0 
q= 1-p; 1-0 = 1 
 
  = ∝

	

	
×
	× =

 
17. Le parece atractivo que el precio de calibración sea de: 
 
Luxómetro $45           Si   No  
 Sonómetro $60          Si   No 
 
Luxómetro 
 =
 ∝ 12


× !1 − !
# × ! =
1,6449 × 0,921 − 0,92
0,10 × 0,92 = 21,65 
 
Sonómetro 
 =
 ∝ 12


× !1 − !
# × ! =
1,6449 × 0,771 − 0,77
0,10 × 0,77 = 62,23 
 
n Marca de Clase 
1 1 
2 1 
3 1 
4 1 
5 1 
 6 1 
7 4 
8 4 
9 4 
10 4 
11 4 
12 7 
13 7 
Desviación 2,2532 
Media 3,0769 
N real 145,0948 
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Anexo  10: Análisis de  Encuesta 
• Tras haber culminado el proceso de encuesta realizado a  179 empresas, 
agrupadas en pequeñas, medianas y grandes se obtuvo que solo el 58% realizan 
evaluaciones en el ambiente laboral: 
 
Donde muchas de las empresas que no realizan evaluaciones (42 %) es porque 
desconocen que está dentro de sus facultades según lo establecido en la ley 618.   
Las empresas que realizan evaluaciones  tienen diferente frecuencia entre cada 
evaluación el 53,33% lo hacen cada año, el  32 % cada 6 meses  y el resto, un 
reducido porcentaje, las realiza entre 1½ año y más de 2 años, la categoría otros 
(6,67%)  comprende en su mayoría frecuencias de carácter mensual y trimestral. 
 
• Del 58% de empresas del país que realizan evaluaciones de riesgos higiénicos 
industriales, el 33,33% evalúa la intensidad lumínica, el 33,33% intensidad 
sonora, 25,60%  estrés térmico y un 7,73% de otros, que en su mayoría son 
partículas de polvo suspendidas en el aire. 
 
33.33% 33.33%
25.60%
7.73%
0.00%
10.00%
20.00%
30.00%
40.00%
Luz Ruido Estrés térmico otro
Tipo de Factores Evaluados
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• Del número total de empresas que realizan evaluaciones el 55 % subcontratan  a 
otro centro o institución para que le realicen las evaluaciones y el 45% realiza las 
evaluaciones por sí misma, por ende dichas empresas poseen el equipamiento 
necesario. 
 
En el caso de las empresas grandes que realizan las evaluaciones por sí mismas el 
30,77% tienen  equipos con un tiempo de uso de menos de 1 año, el 61,54% poseen 
sus equipos con un tiempo promedio de 1.7 años y el 7,69% de empresas grandes no 
sabe el tiempo de uso de sus equipos. 
Respecto a las medianas empresas el 47,06% dijo tener sus equipos con un tiempo 
de uso de menos de 1 año y el 35,29% sus equipos tienen un tiempo promedio de 1,7 
años de uso. 
El comportamiento de las pequeñas empresas es que el 25% cuenta con el 
equipamiento menor a un año en tiempo de uso y el 50% con equipamientos entre 
1,7 años de uso. 
 
 De las empresas grandes que cuentan con el equipamiento para realizar 
evaluaciones higiénicas industriales solo el 15,38% calibra sus equipos, por otra parte 
el 11,76% de las empresas medianas realizan calibraciones y ninguna empresa 
pequeña realiza calibraciones. 
45%
55%
Los factores evaluados son realizados por:
La empresa Otra empresa
0%
20%
40%
60%
80%
Menos de 2
años
3-5 años 6-8 años más de 9
años
 no sabe
30.77%
61.54%
7.69%
47.06%
35.29%
5.88%
0.00% 0.00%
50.00%
Tiempo de uso de los equipos
Grande
Mediana
Pequeña
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Las empresas que  realizan calibraciones lo hacen con calibrador propio, aunque 
estos calibradores necesitan calibrarse al menos 1 vez cada 2 años, las empresas no 
lo hacen, por lo que resulta que dicha calibración no sea confiable. 
• Las empresas que calibran sus equipos con el calibrador, lo hacen 1 vez por año,  
 
• El 45% de las empresas que subcontratan el servicio de evaluaciones, 90,24 % 
contratan empresas nacionales, principalmente de la empresa denominada 
Instituto Medio Ambiente Laboral (IMAL), mientras que el 9,76% contrata 
empresas extranjeras, mayormente de Costa Rica. 
 
 
0%
20%
40%
60%
80%
100%
Grande Mediana Pequeña
15.38% 11.76%
0.00%
84.62% 88.24%
100.00%
Calibra el equipamiento
Si
No
0.00%
20.00%
40.00%
60.00%
80.00%
100.00%
2 veces año 1 vez año 1 vez cada 2
años
0.00%
100.00%
0.00%0.00%
100.00%
0.00%
Con que frecuencia calibra los equipos
Grande
Mediana
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• Las empresas que subcontratan el servicio de evaluaciones expresan satisfacción 
con tal servicio. 
 
• De las empresas que contratan el servicio de evaluaciones higiénicas en el 
ambiente laboral el 21,95% dijeron que sus proveedores cuentan con el 
certificado de calibración, siendo esta la razón por la que los contrataron ya que 
consideran importante la calibración en el resultado final de la evaluación, sin 
embargo el 14,63% dijeron que el centro que contratan para este servicio no 
tienen dicho certificado  y el 14,63% de las empresas dijeron que no saben si sus 
proveedores cuentan con el certificado de calibración del equipamiento con el que 
trabajan. 
 
 
• El siguiente análisis se obtuvo de la población que No realiza evaluaciones 
higiénicas y a las que contratan el servicio, de las cuales el 42,76 % dijeron que 
estarían dispuestos a contratar a la UNI si ofreciera el servicio de evaluaciones 
en el ambiente laboral, siempre y cuando fuera de calidad y a un precio accesible, 
un 23,45 % dijo que no sabían, ya que le correspondía a la gerencia general y/o a 
otra área de le empresa responder esa interrogante pues influyen muchos 
aspectos y el resto de empresas dijeron  que  no ya que se encuentran 
satisfechos con sus actuales proveedores del servicio.  
 
0.00%
50.00%
100.00%
Nacional Extranjera
90.24%
9.76%
La empresa que realiza las evaluaciones es: 
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• Esta pregunta se hizo con el propósito de ayudar en la decisión sobre quien 
podría  administrar el centro, tomando en cuenta la opinión de los clientes 
objetivos en donde un 26,82 %  respondió que le gustaría que el servicio de 
calibración fuera ofertado por la UNI, un 15,64 % que fuera de administración 
compartida entre la UNI y el MIFIC y el 24,58% dijo que les hez indiferente 
cualquiera de las dos alternativas. 
  
 
 
• Esta pregunta fue dirigida al un segmento de la población específico, las 
empresas que realizan evaluaciones higiénicas en el ambiente laboral por su 
propia cuenta. 
El estrato de grandes empresas que poseen luxómetro demostró tener aceptación en 
el precio del luxómetro  con 81,82 %, el 70% de las empresas grandes que tienen 
sonómetro les pareció que el precio propuesto era aceptable.  
33.79%
42.76%
23.45%
Contrataría el servicio de Evaluaciones 
Higiénicas si la UNI lo ofertara
Si
No
No sabe
26.82%
15.64%
24.58%
0.00%
10.00%
20.00%
30.00%
UNI UNI-MIFIC Le son idiferente
Le agradaría que el servicio de calibración 
fuera ofertado por
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Las empresas medianas se comportaron de manera semejante a las grandes, es 
decir más del 50% aceptan el precio de calibración del equipo correspondiente. En 
este segmento ninguna de las empresas encuetadas dijo tener monitor de estrés 
térmico. 
 
El segmento de pequeñas empresas dijo en su totalidad estar de acuerdo con el 
precio de calibración de sonómetros y luxómetros, la empresa que posee el 
monitor de estrés térmico presentó disconformidad ante el precio. 
 
0%
20%
40%
60%
80%
100%
Luxómetro $
45
Sonómetro $
60
Monitor estrés
$910
81.82%
70.00%
33.33%
18.18%
30.00%
66.67%
Grandes Empresas
Disposición a calibrar según precio
Si
No
0%
20%
40%
60%
80%
100%
Luxómetro $ 45 Sonómetro $ 60
84.62%
73.33%
15.38%
26.67%
Medianas Empresas
Disposición a calibrar según precio
Si
No
0%
20%
40%
60%
80%
100%
Luxómetro $
45
Sonómetro $
60
Monitor
estrés $910
100.00% 100.00%
0.00%0.00% 0.00%
Pequeñas Empresas
Dispocición a calibrar según precio
Si
No
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• En lo referente a los medios de comunicación que con mayor frecuencia usa la 
población encuestada  en materia de higiene y seguridad industrial tenemos que  
internet es el número uno con un porcentaje de 47,51 %, seguido de revistas con 
19,89%, la categoría de otro ocupa el 13,81 % dentro de esta categoría se 
encuentran la legislación del país, el compendio en materia de higiene  seguridad 
industrial, Asociación Nicaragüense de Seguridad Higiene y Ambiente (ANISHA).  
 
 
 
 
Anexo 11: Cálculo de la Demanda 
 Tabla a. Cálculo de calibraciones promedio por equipo y por estrato 
 
Estrato Equipo 
Cantidad 
de equipo 
Muestra  Promedio 
Grandes 
 
 
 
Luxómetro 16 
32 
0,5 
Sonómetro 19 0,59 
M.E 6 0,19 
Otro 5 0,16 
Medianas 
 
 
 
Luxómetro 16 
85 
0,19 
Sonómetro 21 0,25 
M.E 4 0,05 
Otro 0 0 
Pequeñas 
 
 
 
Luxómetro 4 
62 
0,06 
Sonómetro 1 0,02 
Me 0 0 
Otro 0 0 
 
0.00%
50.00%
Internet Periódico Revistas Otro
47.51%
18.78% 19.89% 13.81%
Que medios para informarse acerca de la higiene y la seguridad 
utiliza frecuentemente
 Anexos Estudio de Mercado 
 
22 
 
Tabla b. Cálculo de la Demanda 
Población Consume 
No 
Consume. 
Total 
Equipo Promedio de 
% 
participación 
Cant. Empresas Frecuencia 
de compra 
vez/año 
Demanda de 
Demanda 
estimada de 
 
 
calibraciones1 por estrato por estrato Calibraciones/año 
Calibraciones 
/año 
11.200 
13 19 32 
Lux 0,5000 
1,43% 160,16 
1 80,08 80 
Son 0,5938 1 95,10 95 
M.E 0,1875 1 30,03 30 
Otro 0,1563 1 25,03 25 
17 68 85 
Lux 0,1882 
57,14% 6.399,68 
1 1.204,65 1.205 
Son 0,2471 1 1.581,10 1.581 
M.E 0,0471 1 301,16 301 
Otro 0,0000 1 0,00 0 
4 58 62 
Lux 0,0645 
41,43% 4.640,16 
1 299,37 299 
Son 0,0161 1 74,84 75 
M.E 0,0000 1 0,00 0 
Otro 0,0000 1 0,00 0 
          
Nota: 1 calibración = 1 equipo. La frecuencia de calibración es una vez por año para todos los equipos. 
 
 
Tabla resumen=                                                                                 
                                                          
1 Ver Anexo 10, Tabla a, Pág. 19  
 Grande  Mediana  Pequeña 
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Anexo 12: Demanda que absorberá el proyecto 
 
Tabla c. Cálculo de demanda por empresas y equipos que absorberá el proyecto 
 
Estrato 
Nombre 
Demanda 
estimada de 
Porcentaje 
que si 
Total demanda Demanda total que 
Equipo Calibraciones/año acepta precio 
acepta precio 
(calibraciones/año) 
Absorberá el proyecto 
(40%) 
(calibraciones/año) 
Grande 
Luxómetro 80 82% 66 26 
Sonómetro 95 70% 67 27 
Mediana 
Luxómetro 1.205 85% 1.019 408 
Sonómetro 1.581 73% 1.159 464 
Pequeña 
Luxómetro 299 100% 299 120 
Sonómetro 75 100% 75 30 
 
Demanda que absorberá el proyecto 
Equipo Demanda (Calibraciones /año) 
Luxómetro 554 
Sonómetro 521 
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|ANEXOS ESTUDIO TECNICO 
 
Anexo13: Días laborales y capacidad instalada  
 
 Tabla 1. Cálculo de los días laborales 
Días /año 
Días  
feriados Domingos 
Sábados  
( 0,5 día) 
Días 
laborales 
365 11 52 26 276 
 
Según el Código del trabajo una persona puede trabajar hasta 48 hrs a la semana 
(Art. 51, Capitulo I, De las Jornadas de Trabajo, lo que se cumple incluso trabajando 
los sábados medio día.  
 
Tabla 2. Cálculo de Capacidad Instalada y Porcentaje de utilización de la misma 
Área 
JL Hrs 
horas 
Días/ 
año 
h.lab.disp.t 
horas/año 
h.lab.disp 
horas/año 
Tstd. de Calib 
horas/calibració
n 
CI 
Calibracione
s/ Año 
Demanda 
Calibraciones
/año 
% 
U.C.I 
Acústica 8  276 2.208 2.097,6 3,27  641 525 82% 
Óptica 8  276 2.208 2.097,6 2,725 770 568 74% 
 
Donde:  
JL Hrs: Jornada Laboral en horas 
Tstd. de calib: Tiempo estándar de calibración 
h.lab.disp.t: Horas laborales disponibles teóricas (276días/año*8horas/día) 
h.lab.disp: Horas laborales disponibles (h.lab.disp.t*0,95♦) 
CI: Capacidad Instalada  
Fórmula de la capacidad instalada (CI)= 
 	
 	
 (/ñ)
 á  
	ó (/
	ó)
 
%U.C.I : Porcentaje de Utilización de capacidad instalada (demanda/CI).  
 
                                                           
♦ Nota: Se penalizó las horas laborales disponibles teóricas al año con un  5% por cualquier 
eventualidad tales como: huelgas, capacitaciones, enfermedades, entre otros. Este porcentaje fue 
aprobado por los Ingenieros Carlos Adán Rodríguez, director INECSA (Instituto Nicaragüense de 
Entrenamiento y Capacitación)  y Agustín Cáceres Antón, Jefe de departamento de Producción de la 
FTI. 
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Anexo 14: Perfil de Cargos 
 
Nombre: Director.                                           Sección: Administración y Servicio 
Descripción General: Administración del laboratorio. 
 
Descripción del cargo: 
• Responsable de la Calidad en el laboratorio. 
• Recepcionar solicitud del servicio, evaluando que el formato de solicitud 
cumpla con todos los requisitos. 
• Dar respuesta a la solicitud, estimando el tiempo de entrega. 
• Registrar y controlar los servicios brindados 
• Planificación de capacitaciones 
• Dirigir al personal técnico y asignación de responsabilidades 
• Planificación y control de los insumos 
• Elaboración del presupuesto 
• Representación del laboratorio ante las diferentes entidades 
 
Análisis del cargo: 
 
a) Requisitos Intelectuales:  
Educación: Educación de nivel superior, con dominio de las especialidades de 
física, metrología, matemática e ingeniería. 
  
Experiencia: Tres  años de experiencia como mínimo en áreas de metrología y/o 
cargos administrativos. 
 
Aptitudes: Inteligencia, Liderazgo, iniciativa, espíritu crítico, creativo, 
responsabilidad, flexibilidad al trabajo, disponibilidad al cambio. 
 
b) Requisitos Físicos 
Esfuerzo físico: Esfuerzo mínimo, concentración. 
 
c)  Responsabilidades implícitas 
Patrimonio: Cuido y monitoreo de las instalaciones del laboratorio. 
 
d) Condiciones de trabajo 
Ambiente: Ambiente climatizado. 
Seguridad: condiciones de trabajos seguras.  
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Nombre: Técnico metrológico.                                                     Sección: Acústica 
Descripción General: Calibración de sonómetros. 
 
Descripción del cargo: 
• Recepcionar solicitud del servicio, evaluando que el formato de solicitud 
cumpla con todos los requisitos. 
• Dar respuesta a la solicitud, estimando el tiempo de entrega. 
• Calibrar equipo  utilizando adecuadamente el método y equipo adecuado. 
• Conservar el equipo de trabajo según especificaciones técnicas, 
manipulando el equipo lo necesario. 
• Realizar informe de la calibración. 
• Ejecutar otras tareas relacionadas con las ya descritas solicitadas por el 
director del laboratorio. 
Análisis del cargo: 
 
a) Requisitos Intelectuales:  
 
Educación: Educación de nivel superior, con dominio de las especialidades de 
física, metrología, matemática e ingeniería. 
  
Experiencia: Un año de experiencia como mínimo en áreas de metrología. 
 
Aptitudes: Inteligencia, iniciativa, espíritu crítico y creativo, agudeza visual, 
responsabilidad, flexibilidad al trabajo, disponibilidad al cambio. 
 
b) Requisitos Físicos 
 
Esfuerzo físico: Esfuerzo mínimo, firmeza en el pulso, el trabajo se ejecuta de 
pie. 
 
c)  Responsabilidades implícitas 
 
Patrimonio: Método especial de manipulación de equipo de calibración, equipo 
susceptible a daños. 
 
d) Condiciones de trabajo 
 
Ambiente: Ambiente climatizado 
 
Seguridad: Condiciones de trabajos seguras, cautela en los procesos que 
involucren electricidad  
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Nombre: Técnico metrológico.                                                         Sección: Óptica 
Descripción General: Calibración de luxómetros. 
 
Descripción del cargo: 
• Recepcionar solicitud del servicio, evaluando que el formato de solicitud 
cumpla con todos los requisitos. 
• Dar respuesta a la solicitud, estimando el tiempo de entrega. 
• Calibrar equipo  utilizando adecuadamente el método y equipo adecuado. 
• Conservar el equipo de trabajo según especificaciones técnicas, 
manipulando el equipo lo necesario. 
• Realizar informe de la calibración. 
• Ejecutar otras tareas relacionadas con la ya descritas solicitadas por el 
director del laboratorio. 
 
Análisis del cargo: 
 
a) Requisitos Intelectuales:  
 
Educación: Educación de nivel superior, con dominio de las especialidades de 
física, metrología, matemática e ingeniería. 
  
Experiencia: Un año de experiencia como mínimo en áreas de metrología. 
 
Aptitudes: Inteligencia, iniciativa, espíritu crítico y creativo, agudeza visual, 
responsabilidad, flexibilidad al trabajo, disponibilidad al cambio. 
 
b) Requisitos Físicos 
 
Esfuerzo físico: Esfuerzo mínimo, firmeza en el pulso, el trabajo se ejecuta de 
pie. 
 
c)  Responsabilidades implícitas 
 
Patrimonio: Método especial de manipulación de equipo de calibración, equipo 
susceptible a daños. 
 
d) Condiciones de trabajo 
 
Ambiente: Ambiente climatizado. 
 
Seguridad: condiciones de trabajos seguras, cautela en los procesos que 
involucren energía eléctrica. 
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Anexo 15: Formato de Solicitud de Calibración 
 
 
 
 
 
 
LABORATORIO DE METROLOGÍA 
 
Solicitud y cotización de servicios metrológicos  
Código 
 
Rige desde: 
 
Página 
 1 de 2 
 
Número de Solicitud:  Fecha: 
Solicitante: Institución: 
Dirección: Teléfono: 
Fax: Correo Electrónico: 
 
Tipo de servicio: 
 
Calibración      Capacitación     Otro:  
 
Cant. 
Descripción 
(Marca / 
Modelo) 
Ámbito de 
medición, o 
máxima capacidad 
medición. 
Puntos a calibrar 
Fecha de: 
Recepción 
(  ) 
Visita  (  ) 
Duración 
servicio 
(Días 
hábiles) 
Método 
a 
utilizar 
Costo 
(USD) 
       
       
       
Requerimientos especiales de el (los) equipo(s): 
 
 
 
Observaciones: 
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LABORATORIO DE METROLOGÍA 
 
Solicitud y cotización de servicios 
metrológicos adicionales  
Código 
 
Rige desde: 
 
Página 
 29 de 63 
 
Una vez que se llene este documento, se debe remitir a la dirección electrónica o al 
fax del Laboratorio;  en breve nuestra Plataforma de Servicios se pondrá en contacto 
con usted para finiquitar los términos del servicio solicitado. 
 
- El laboratorio está dispuesto a cooperar con sus clientes o representantes en 
la aclaración de sus servicios, realizando el seguimiento del desempeño del 
laboratorio en relación con el trabajo realizado, garantizando la 
confidencialidad hacia los otros clientes. El Laboratorio con previa solicitud 
explícita del cliente, y garantizando la confidencialidad con los otros clientes, 
permitirá presenciar los ensayos y calibraciones del cliente únicamente, una 
vez aprobada su solicitud. 
 
− Política de confidencialidad de la información: Es política del Laboratorio, 
guardar confidencialidad sobre aquella información que el cliente indique.  Los 
funcionarios del Laboratorio deben cumplir con lo que establece el 
procedimiento de Imparcialidad y confidencialidad dentro del Laboratorio.  
Cuando se autoriza a algún cliente para que presencie sus ensayos o 
calibraciones, sólo se da el acceso a la información correspondiente a su 
servicio. 
Para uso interno del LABORATORIO: 
Área Asignada 
01 02 
  
 
...... apoyando la competitividad del sector productivo nacional!  
 Fax: (xxx)  xxx-xxxx  / Teléfonos: xxx- xxxx /  xxx- xxxx/ -  Apdo. xxxx-xxxx 
Universidad Nacional de Ingeniería, Líderes en Ciencia y Tecnología  
Para más información puede visitar nuestra página en Internet: www.uni.edu.ni 
 
 Fax: (xxx)  xxx-xxxx  / Teléfonos: xxx- xxxx /  xxx- xxxx/ -  Apdo. xxxx-xxxx 
Universidad Nacional de Ingeniería, Líderes en Ciencia y Tecnología 
Para más información puede visitar nuestra página en Internet: www.uni.edu.ni 
 
 Anexos Estudio Técnico 
 
30 
 
 
Anexo 16: Resumen NTON 04 001-05 
 
Fragmento Norma Técnica Nicaragüense 04 001 - 05 
Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de 
calibración 
 
1. Objeto  
Esta Norma establece los requisitos generales para la competencia en la realización 
de ensayos o de calibraciones, incluido el muestreo. Cubre los ensayos y las 
calibraciones que se realizan utilizando métodos normalizados, métodos no 
normalizados y métodos desarrollados por el propio laboratorio. 
 
Si un laboratorio desea ser acreditado para todas o para parte de sus actividades de 
ensayo y de calibración, debería seleccionar un organismo de acreditación que 
funcione de acuerdo con la Norma ISO/IEC 17011.  
 
4. Requisitos relativos a la gestión  
 
4.1 Organización  
 
4.1.4 Si el laboratorio es parte de una organización que desarrolla actividades 
distintas de las de ensayo o de calibración, se deben definir las responsabilidades del 
personal clave de la organización que participa o influye en las actividades de ensayo 
o de calibración del laboratorio, con el fin de identificar potenciales conflictos de 
intereses.   
 
4.1.5 El laboratorio debe:  
a) Tener personal directivo y técnico que tenga, independientemente de toda otra 
responsabilidad, la autoridad y los recursos necesarios para desempeñar sus 
tareas, incluida la implementación, el mantenimiento y la mejora del sistema de 
gestión, y para identificar la ocurrencia de desvíos del sistema de gestión o de 
los procedimientos de ensayo o de calibración, e iniciar acciones destinadas a 
prevenir o minimizar dichos desvíos. 
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e) Definir la organización y la estructura de gestión del laboratorio, su ubicación 
dentro de una organización madre, y las relaciones entre la gestión de la 
calidad, las operaciones técnicas y los servicios de apoyo.   
 
4.2 Sistema de gestión  
 
4.2.2 Las políticas del sistema de gestión del laboratorio concernientes a la calidad, 
incluida una declaración de la política de la calidad, deben estar definidas en un 
manual de la calidad (o como se designe). Los objetivos generales deben ser 
establecidos y revisados durante la revisión por la dirección. La declaración de la 
política de la calidad debe ser emitida bajo la autoridad de la alta dirección. Como 
mínimo debe incluir lo siguiente:  
 
a) El compromiso de la dirección del laboratorio con la buena práctica profesional y 
con la calidad de sus ensayos y calibraciones durante el servicio a sus clientes.  
 
b) Una declaración de la dirección con respecto al tipo de servicio ofrecido por el 
laboratorio.  
 
c) El propósito del sistema de gestión concerniente a la calidad. 
 
d) Un requisito de que todo el personal relacionado con las actividades de ensayo y 
de calibración dentro del laboratorio se familiarice con la documentación de la 
calidad e implemente las políticas y los procedimientos en su trabajo.  
 
e) El compromiso de la dirección del laboratorio de cumplir esta Norma y mejorar 
continuamente la eficacia del sistema de gestión.  
 
NOTA: Es conveniente que la declaración de la política de la calidad sea concisa y 
puede incluir el requisito de que los ensayos y las calibraciones siempre deben 
efectuarse de acuerdo con los métodos establecidos y los requisitos de los clientes. 
Cuando el laboratorio de ensayo o de calibración forme parte de una organización 
mayor, algunos elementos de la política de la calidad pueden estar en otros 
documentos.  
4.2.5 El manual de la calidad debe contener o hacer referencia a los procedimientos 
de apoyo, incluidos los procedimientos técnicos. Debe describir la estructura de la 
documentación utilizada en el sistema de gestión.  
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4.2.6 En el manual de la calidad deben estar definidas las funciones y 
responsabilidades de la dirección técnica y del responsable de la calidad, incluida su 
responsabilidad para asegurar el cumplimiento de esta Norma.  
 
4.3 Control de los documentos  
 
4.3.1 Generalidades  
El laboratorio debe establecer y mantener procedimientos para el control de todos los 
documentos que forman parte de su sistema de gestión (generados internamente o 
de fuentes externas), tales como la reglamentación, las normas y otros documentos 
normativos, los métodos de ensayo o de calibración, así como los dibujos, el 
software, las especificaciones, las instrucciones y los manuales.  
NOTA 1 En este contexto el término “documento” puede significar declaraciones de la 
política, procedimientos, especificaciones, tablas de calibración, gráficos, manuales, 
pósters, avisos, memoranda, software, dibujos, planos, etc. Pueden estar en diversos 
medios, ya sea en papel o soportes electrónicos, y pueden ser digitales, analógicos, 
fotográficos o escritos.  
 
4.7 Compras y servicios de suministros  
 
4.7.1 El laboratorio debe tener una política y procedimientos para la selección y la 
compra de los servicios y suministros que utiliza y que afectan a la calidad de los 
ensayos o de las calibraciones.  
 
4.8 servicio al cliente  
 
4.8.2 El laboratorio debe procurar obtener información de retorno, tanto positiva como 
negativa, de sus clientes. La información de retorno debe utilizarse y analizarse para 
mejorar el sistema de gestión, las actividades de ensayo y calibración y el servicio al 
cliente.  
 
NOTA: Las encuestas de satisfacción de clientes y la revisión de los informes de 
ensayo o calibración con los clientes son ejemplos de tipos de información de retorno.  
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4.9 Quejas  
El laboratorio debe tener una política y un procedimiento para la resolución de las 
quejas recibidas de los clientes o de otras partes. Se deben mantener los registros de 
todas las quejas así como de las investigaciones y de las acciones correctivas 
llevadas a cabo por el laboratorio.  
 
5.3 Instalaciones y condiciones ambientales  
 
5.3.1 Las instalaciones de ensayos o de calibraciones del laboratorio, incluidas, pero 
no en forma excluyente, las fuentes de energía, la iluminación y las condiciones 
ambientales, deben facilitar la realización correcta de los ensayos o de las 
calibraciones.  
 
El laboratorio debe asegurarse de que las condiciones ambientales no invaliden los 
resultados ni comprometan la calidad requerida de las mediciones. Se deben tomar 
precauciones especiales cuando el muestreo y los ensayos o las calibraciones se 
realicen en sitios distintos de la instalación permanente del laboratorio. Los requisitos 
técnicos para las instalaciones y las condiciones ambientales que puedan afectar a 
los resultados de los ensayos y de las calibraciones deben estar documentados.  
 
5.4 Métodos de ensayo y de calibración y validación de los métodos  
 
5.4.4 Métodos no normalizados  
Cuando sea necesario utilizar métodos no normalizados, éstos deben ser acordados 
con el cliente y deben incluir una especificación clara de los requisitos del cliente y del 
objetivo del ensayo o de la calibración. El método desarrollado debe haber sido 
validado adecuadamente antes del uso.   
 
5.4.5 Validación de los métodos  
 
5.4.5.1 La validación es la confirmación, a través del examen y el aporte de 
evidencias objetivas, de que se cumplen los requisitos particulares para un uso 
específico previsto. 
  
5.4.5.2 El laboratorio debe validar los métodos no normalizados, los métodos que 
diseña o desarrolla, los métodos normalizados empleados fuera del alcance previsto, 
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así como las ampliaciones y modificaciones de los métodos normalizados, para 
confirmar que los métodos son aptos para el fin previsto.  
 
NOTA 2: Es conveniente utilizar una o varias de las técnicas siguientes para la 
determinación del desempeño de un método:  
 
⎯ Calibración utilizando patrones de referencia o materiales de referencia;  
⎯ Comparación con resultados obtenidos con otros métodos;  
⎯ Comparaciones interlaboratorios;  
⎯ Evaluación sistemática de los factores que influyen en el resultado;  
⎯ Evaluación de la incertidumbre de los resultados basada en el conocimiento 
científico de los principios teóricos del método y en la experiencia práctica.  
 
5.4.6 Estimación de la incertidumbre de la medición  
 
5.4.6.1 Un laboratorio de calibración, o un laboratorio de ensayo que realiza sus 
propias calibraciones, debe tener y debe aplicar un procedimiento para estimar la 
incertidumbre de la medición para todas las calibraciones y todos los tipos de 
calibraciones. 
  
5.4.6.2 Los laboratorios de ensayo deben tener y deben aplicar procedimientos para 
estimar la incertidumbre de la medición. En algunos casos la naturaleza del método 
de ensayo puede excluir un cálculo riguroso, metrológicamente y estadísticamente 
válido, de la incertidumbre de medición. En estos casos el laboratorio debe, por lo 
menos, tratar de identificar todos los componentes de la incertidumbre y hacer una 
estimación razonable, y debe asegurarse de que la forma de informar el resultado no 
dé una impresión equivocada de la incertidumbre. Una estimación razonable se debe 
basar en un conocimiento del desempeño del método y en el alcance de la medición 
y debe hacer uso, por ejemplo, de la experiencia adquirida y de los datos de 
validación anteriores.  
 
5.5 Equipos  
 
5.5.2 Los equipos y su software utilizado para los ensayos, las calibraciones y el 
muestreo deben permitir lograr la exactitud requerida y deben cumplir con las 
especificaciones pertinentes para los ensayos o las calibraciones concernientes.  
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5.5.3 Los equipos deben ser operados por personal autorizado. Las instrucciones 
actualizadas sobre el uso y el mantenimiento de los equipos (incluido cualquier 
manual pertinente suministrado por el fabricante del equipo) deben estar disponibles 
para ser utilizadas por el personal del laboratorio.  
 
5.5.5 Se deben establecer registros de cada componente del equipamiento y su 
software que sea importante para la realización de los ensayos o las calibraciones. 
Los registros deben incluir por lo menos lo siguiente:  
 
d) la identificación del equipo y su software. 
 
e) el nombre del fabricante, la identificación del modelo, el número de serie u otra 
identificación única; 
  
f) las verificaciones de la conformidad del equipo con la especificación.  
 
g) la ubicación actual, cuando corresponda.  
 
h) las instrucciones del fabricante, si están disponibles, o la referencia a su 
ubicación.  
 
i) las fechas, los resultados y las copias de los informes y de los certificados de 
todas las calibraciones, los ajustes, los criterios de aceptación, y la fecha prevista 
de la próxima calibración. 
 
j) el plan de mantenimiento, cuando corresponda, y el mantenimiento llevado a cabo  
hasta la fecha.  
 
k) todo daño, mal funcionamiento, modificación o reparación del equipo.  
 
5.5.6 El laboratorio debe tener procedimientos para la manipulación segura, el 
transporte, el almacenamiento, el uso y el mantenimiento planificado de los equipos 
de medición con el fin de asegurar el funcionamiento correcto y de prevenir la 
contaminación o el deterioro.  
 
5.6 Trazabilidad de las mediciones  
 
5.6.2 Requisitos específicos  
 
5.6.2.1 Calibración  
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Para los laboratorios de calibración, el programa de calibración de los equipos debe 
ser diseñado y operado de modo que se asegure que las calibraciones y las 
mediciones hechas por el laboratorio sean trazables al Sistema Internacional de 
Unidades (SI).  
 
 
NOTA 1 Los laboratorios de calibración que cumplen esta Norma Internacional son 
considerados competentes. Un certificado de calibración que lleve el logotipo de un 
organismo de acreditación, emitido por un laboratorio de calibración acreditado según 
esta Norma Internacional para la calibración concerniente, es suficiente evidencia de 
la trazabilidad de los datos de calibración contenidos en el informe.   
 
5.10 Informe de los resultados  
 
5.10.1 Generalidades  
Los resultados de cada ensayo, calibración o serie de ensayos o calibraciones 
efectuados por el laboratorio, deben ser informados en forma exacta, clara, no 
ambigua y objetiva, de acuerdo con las instrucciones específicas de los métodos de 
ensayo o de calibración.  
 
Los resultados deben ser informados, por lo general en un informe de ensayo o un 
certificado de calibración  y deben incluir toda la información requerida por el cliente y 
necesaria para la interpretación de los resultados del ensayo o de la calibración, así 
como toda la información requerida por el método utilizado.  
 
5.10.2 Informes de ensayos y certificados de calibración  
Cada informe de ensayo o certificado de calibración debe incluir la siguiente 
información, salvo que el laboratorio tenga razones válidas para no hacerlo así:  
 
q) un título (por ejemplo, “Informe de ensayo” o “Certificado de calibración”). 
 
r) el nombre y la dirección del laboratorio y el lugar donde se realizaron los ensayos 
o las calibraciones, si fuera diferente de la dirección del laboratorio. 
  
s) una identificación única del informe de ensayo o del certificado de calibración (tal 
como el número de serie) y en cada página una identificación para asegurar que 
la página es reconocida como parte del informe de ensayo o del certificado de 
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calibración, y una clara identificación del final del informe de ensayo o del 
certificado de calibración. 
 
t) el nombre y la dirección del cliente.  
 
u) la identificación del método utilizado. 
  
v) una descripción, la condición y una identificación no ambigua del o de los ítems 
ensayados o calibrados. 
  
w) la fecha de recepción del o de los ítems sometidos al ensayo o a la calibración, 
cuando ésta sea esencial para la validez y la aplicación de los resultados, y la 
fecha de ejecución del ensayo o la calibración.  
 
x) una referencia al plan y a los procedimientos de muestreo utilizados por el 
laboratorio u otros organismos, cuando éstos sean pertinentes para la validez o 
la aplicación de los resultados.  
y) los resultados de los ensayos o las calibraciones con sus unidades de medida, 
cuando corresponda.  
 
z) el o los nombres, funciones y firmas o una identificación equivalente de la o las 
personas que autorizan el informe de ensayo o el certificado de calibración. 
 
aa) cuando corresponda, una declaración de que los resultados sólo están 
relacionados con los ítems ensayados o calibrados.  
 
NOTA 2: Se recomienda a los laboratorios incluir una declaración indicando que no 
se debe reproducir el informe de ensayo o el certificado de calibración, excepto en su 
totalidad, sin la aprobación escrita del laboratorio.  
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Anexo 17: Información general de los equipos y cotizaciones: 
 
1. Generador de Funciones: 
Características 
• Consta de un generador de señales y un contador digital (6 dígitos)  
• Genera ondas sinusoidales, cuadradas y triangulares, además de crear 
señales positivas y negativas y pulsos ttl  
• Anchura entre impulsos y rampa pendiente ajustables  
• Con función vcf  
• Con función offset dc  
• Es posible usar el controlador para medidas de frecuencia externas 
 
Especificaciones 
• Rango de frecuencias: 0.1hz - 2mhz (en 7 pasos)  
• Formas de ondas: ondas sinusoidales, cuadradas, triangulares, impulsos 
positivas & negativas, rampa positiva & negativa  
• Tiempo de subida y caída de la onda cuadrada: menos de 100ns  
• Forma de onda sinusoidal:  
o Distorsión: 10hz - 100khz menos de 1%  
o Respuesta en frecuencia:  
 0.1hz - 100khz: no más de ± 0.5db  
 100khz - 2mhz: no más de ±1db 
• Salida ttl/cmos:  
o Tll nivel bajo: <0.4v  
o Tll nivel alto: >3.5v  
o Tiempo de subida: < 100ns 
• Salida:  
o Impedancia: 50 ohm ± 10%  
o Amplitud: > 20vpp (no carga)  
o Atenuador: 20db, 40db  
o Offset dc: de 0 a ± 10v, regulable de forma continua 
• Simetría: 90:10 - 10:90  
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• Entrada vcf:  
o Tensión de entrada: de -5v a 0v ± 10%  
o Razón vcf máx.: 1000:1  
o Señal de entrada: dc - 1khz 
• Contador de frecuencia:  
o Margen de medida: 1hz - 10mhz  
o Impedancia de entrada: > 1mohm / 20pf  
o Sensibilidad: 100mvrms  
o Entrada máx.: 150v (ac + dc) (con atenuador)  
o Atenuación de entrada: 20db  
o Error de medida: < 3x0.00001 ± 1dígito 
o Fabricante: velleman 
• Alimentación: 220vac/110vac ±10%, 50-60hz ±2hz  
• Condiciones ambientales:  
o Temperatura: de 0°c a +40°c  
o Humedad: < rh 90%  
o Presión atmosférica: 86kpa - 104kpa 
• Dimensiones: 262 x 85 x 260mm  
• Peso: 1.8kg 
 
Precio: 237,07 €    
www.solostock.com 
 
2. Calibrador Acústico Sencillo (Quest QC-10): 
Es un calibrador de usos generales que produce un nivel de presión acústica 
constante de 114dB en una frecuencia fija de 1,000 Hz. También proporciona una 
señal de salida de precisión 1-volt RMS vía un conector para audífono de1/8 pulgada 
para verificar unidades como el Integrador de Vibración Quest VI-90. Cumple con las 
normas IEC 942:1988 (Class 1) y ANSI S1.40-1984. 
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Características: 
• Amplitud de salida: 114 dB. 
• Frecuencia de salida:  1000 Hz ± 2% 
• Exactitud:  ±  0,3 dB @ 20°C, 760 mm Hg 
• Distorsión: Menos de 1% dentro de los intervalos de temperatura de operación 
y humedad. 
• Impedancia de salida:  1000 ohms 
• Temperatura de operación:  -10°C a +50°C 
• Humedad relativa:  5 al 95% 
• Opera con batería de 9 v., tipo NEDA 1604 para un uso de 25 horas 
• Construcción resistente. 
• Tamaño:  84 x 107 x 47 mm 
• Aprobaciones:  GSA, CE 
Precio: 486 €.   
www.pcegroup.com 
 
3. Plataforma para la Calibración de Sonómetros: 
Uses 
Acoustical and electrical calibration of sound level meters to international 
standards 
Features 
• Automatic, semi-automatic or manual calibration of sound level meters 
• Runs under Microsoft® Windows® 
• Flexible test-execution manager 
• Integrated Calibration Manager’s Workbench with: 
Traceability control 
Customer database 
• Predefined or user-defined calibration sequences 
• Transparent user interface 
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• Test signals comply with IEC 60651 and IEC 60804 
• IEC61672 tests available as an upgrade 
• Default acceptance limits set in accordance with IECtype Sound Level 
Meters 
• User-adaptable acceptance limits (OIML requirements) 
• Taktmaximal Tests (DIN 45657) 
• External electrical traceability via system’s digital voltmeter 
• External acoustic traceability via Multifunction Acoustic Calibrator Type 
4226 
• Built-in system verification of measurement quality 
• Flexible Certificate of Calibration with detailed test report 
• Fully integrated in the Microsoft® Office environment 
 
Precio: $12.346,25  
www.bksv.com/doc/Bp1922.pdf 
 
4. Rack:  
Posee el sistema de almacenaje más práctico y resistente del mercado. Sus 
componentes son únicamente dos piezas, lo que la convierte en una estantería 
versátil de fácil armando que no requiere herramienta, gracias a su función Speedi-
Bilt.  
Precio: $143 (Ver Cotización ofimuebles)  
 
5. Luxómetro Patrón (Luxómetro / Fotómetro digital 200.000 Lux Estado): 
Especificaciones: 
• Pantalla: 18mm LCD 
• Rango: 0-200,000 Lux sobre 4 mediciones (0-200/2,000/20,000/200,000 Lux) 
• Precisión: 0 a 20,000 Lux: +/- 3% +/-10 dígitos y 20,000 Lux: +/- 5% +/- 10 
dígitos 
• Medición en dos unidades  LUX y candelas FC 
• Resolución 0.1 Lux / Fc 
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• Auto apagado para ahorro de baterías 
• Tiempo de muestreo: 0,4 segundos  
• Resiste temperaturas: de 0 a 50°C (32F to 22F) 
• Resiste humedad: por debajo del 80% RH 
• Dimensiones: 16 x 8 x 3,5 cm 
• Función HOLD para ver la última lectura 
• Peso: 450 gramos (incluyendo pilas) 
• Suministro de energía: pilas DC9V. 
Contenido de la caja:  
• Un medidor fotómetro 0 - 200 000 Lux 
• Manual de utilización 
• Sensor de luz 
• Pila 9V incluida Ubicación   Precio: 36,80 €.        www.ebay.es 
 
6. Estabilizador de Corriente: 
Un estabilizador se encarga de entregar, en todo momento, un nivel de energía 
estable que permita el correcto funcionamiento del equipo, siempre y cuando la 
energía no sufra cortes, por más instantáneos que sean. 
 
Características / Especificaciones: 
Marca: TRV  
Modelo: MICROMACK CONCEPT 500 
Potencia Pico: 500 Va 
Fusible 10 A 
Frecuencia 50 - 60 Hz  
Precisión de salida 5,5 %  
Tensión de salida 220 V  
Rango de entrada 175 V - 240 V  
Dimensiones (alto, ancho, profundo) 78 x 185 x 160 mm  
Cantidad de tomas de salida 5  
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Protección de módem Conector RJ-11 para protección telefónica y modem  
Taps 3 Pasos de estabilización 
Precio: $ 77,99 
 http://www.masoportunidades.com.ar/aviso/3453560-estabilizador-de-tension-
trv-concept-500-va-5x220v-18-m-gtia 
7. Caja Negra: 
 
 
 
Tipo de madera a utilizar: Fibram, dimensiones: 1,50m X 1,50m X 1,50m 
Proveedor: Taller Alejandro Cabezas, Monseñor Lazcano 
Teléfono: 264-0972 
Precio: C$6.000 (cotización vía telefónica) 
 
8. Cotización de cambiar el modo de abrir la puerta 
Proveedor: Taller Alejandro Cabezas, Monseñor Lazcano 
Teléfono: 264-0972 
Precio: C$300 (cotización vía telefónica) 
 
9. Oasis 
Precio: C$3.395,75  
Cotización vía telefónica. 
Proveedor: Air Suppliers  Teléfono: 270-6868 
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10. Señalizaciones 
Precio: C$90,95 Precio NO incluye IVA 
Cotización vía telefónica AVANZ 
Teléfono: 248-8150 
 
11. Pasaje a Querétaro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
http://www.edreams.es/edreams/espanol/amadeus3/FareItineraryView.jhtml;$sessionid$R3W
GJGP3KHVQ1QFISY0SFEWAVCLC0IV0?mktportal=google&_requestid=7485 
 
12. Envío del Luxómetro patrón a calibrar 
Precio: $62,11  
Teléfono: 252-4646 
Proveedor: DHL Express 
Cotización vía telefónica 
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13. Calibración del Luxómetro Patrón 
Clave: 520-D008-002-CC  
Descripción del servicio de la calibración: Calibración de un medidor de 
iluminancia.  
Incertidumbre: 1%  
Alcance: 120 lux a 6 000 lux  
Método: Comparación  
Duración en días: 5  
Precio (pesos): $4.170,00 ($385 dólares)  
Proveedor: CENAM, México 
www.cenam.mx 
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Cotizaciones 
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Adolfo Gröber & Cía. Ltda. 
R. Güeguense 380m. Oe., 200m. S., 30m. Oe., 50m. S 
Tel.: 266-5136 al 38 
RUC 080366-9503 
Factura Proforma No. 0006579 
 Miércoles, 13 de Mayo de 2008 
 A nombre de:  AMANDA RODRIGUEZ.- 
 Dirección: MANAGUA 
 
Código Descripción Cantidad Precio Unit Precio  
010124010/YF-170                MEDIDOR DE LUZ DIGITAL  HASTA  20.000 LUX   1.00 1,519.13 1,519.13 
 YF-170  MARCA TENMARS / TAIWAN 
010124032/TM-102                 SONOMETRO - DIGITAL TM-102 1.00 2,025.50 2,025.50 
  (TM-102)   MARCA TENMARS / TAIWAN 
 
 OBSERVACIONES: Sub-Total 3,544.63 
 Desc. 0.00 
 Sub-Total 3,544.63 
 I.V.A.        531.69 
CUATRO MIL SETENTA Y SEIS  CÓRDOBAS CON 32/100 Retención   0.00 
 Total        4,076.32 
 Vendedor:  GLORIA MONTOYA 
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Cotización Normas IEC 61672 
 
 
http://www.techstreet.com/cgi-bin/results 
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Antiguo centro de documentación 
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      Lámina 4           Anexo 19: Área disponible para la instalación del Laboratorio  
 
 
            Realizado por:   Amanda R., Eveling S., Horacio L.                                     10/07/2008   Esc. 1:130 
                 
 Revisado por:                                                                                  5M3-IND 
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      Lámina 5          Anexo 20: Diagrama de recorrido para calibración del luxómetro  
 
 
           Realizado por:    Amanda R., Eveling S., Horacio L.                                    10/07/2008    Esc. 1:125 
      
           Revisado por:                                            5M3-IND 
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Lámina 6               Anexo 21: Diagrama de recorrido para calibración del sonómetro  
 
 
           Realizado por:   Amanda R., Eveling S., Horacio L.                                     10/07/2008    Esc. 1:125 
           Revisado por:                                                                                  5M3-IND 
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Lámina 7                       Anexo 22: Mapeo de Riesgos del Laboratorio  
 
 
           Realizado por:   Amanda R., Eveling S., Horacio L.                                     04/07/2008    Esc. 1:135 
 
           Revisado por:                                                                                  5M3-IND          
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 Anexo 23: Fragmento de Ley No. 89 
 
Ley de Autonomía de las Instituciones de Educación Superior 
Título VII  
Capítulo Único  
Del Patrimonio  
 
Arto. 55. El patrimonio de las Universidades y Centros de Educación Técnico 
Superior estará constituido por los bienes y recursos que a continuación se 
enumeran:  
 
1. El aporte ordinario y extraordinario del Estado. El aporte ordinario no podrá ser 
menor del 6% del Presupuesto General de Ingresos de la República, como garantía 
mínima para hacer efectiva la Autonomía Universitaria.  
 
2. Los bienes muebles e inmuebles que les pertenezcan, los ingresos que ellos 
mismos reciban por concepto de matrícula, pensiones, derechos de grado, 
utilización de laboratorio, prestaciones de servicios, frutos o productos de sus 
bienes, las adquisiciones que a cualquier título hicieran y los aportes 
extraordinarios, donaciones, herencias, legados y subvenciones que reciban.  
 
3. Lo correspondiente a los centros regionales o centros de investigación adscritos 
a las Universidades en el Artículo 48 de esta Ley. 4. Los demás bienes que 
adquieren de conformidad con la Ley.  
 
Los bienes e ingresos de cualquier naturaleza serán administrados con plenitud por 
las Universidades y Centros de Educación Técnica Superior, sin estar sujetos al 
pago de impuestos de ninguna índole. También estarán exentos del pago de los 
servicios públicos (agua, electricidad, teléfono, correos), los que le serán brindados 
de manera gratuita por el Estado y sus instituciones. 
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Anexo 24: Tabla 3. Impuestos Exentos del laboratorio  
 
Impuesto Referencia Legal 
IR Arto. 11 del Reglamento de la Ley de Equidad Fiscal 
IMI 
Arto. 125 Constitución Política. 
Arto. 98 Ley General de Educación 
IBI Arto. 125 Constitución Política 
IVA Arto. 95 del Reglamento de la Ley de Equidad Fiscal 
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Anexo 25: Formulario de inscripción para proveedor del Estado: 
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Su inscripción ha finalizado!! 
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MINISTERIO DE FOMENTO, INDUSTRIA Y COMERCIO – MIFIC 
Dirección de Tecnología, Normalización y Metrología 
OFICINA NACIONAL DE ACREDITACIÓN 
FOR-ONA-03-002 
 
SOLICITUD DE ACREDITACIÓN COMO 
LABORATORIO DE ENSAYOS / CALIBRACION 
 
 Código de Referencia:  
Información General del Solicitante 
Razón Social de la Organización: 
 
Nombre Exacto y Completo del Laboratorio: 
 
Dirección Exacta de Laboratorio: 
 
Departamento: Municipio: Ciudad: Código Postal: Fecha de Solicitud: 
     
Teléfono(s): Celular(es): Fax: E-mail: Pagina WEB 
   @ http:// 
 
Nombre y Apellidos del Solicitante (Representante Legal): 
Primer Apellido: Segundo Apellido: Nombres: Cédula de Identidad No(1) 
    
 (1) Por favor anexe fotocopia de su Cédula de Identidad 
 
El Representante legal del laboratorio se compromete a 
cumplir con los Requisitos del Criterio de Acreditación 
de la Oficina Nacional de Acreditación (ONA) y las 
obligaciones contraídas legalmente. 
 
Firma del Representante Legal del Laboratorio 
 
Información general del solicitante (favor marque con x) 
Alcance de la Acreditación   Renovación de la Acreditación 
 
Acreditación Inicial   Ampliación de Procedimientos 
 
Acreditación de Procedimientos   Cambio de razón social 
 
Ampliación de signatarios   Otros (especifique) 
 
Cambio de domicilio   
Nombre o razón social de Consultores o 
Asesores del Laboratorio y en qué áreas  
 
 
 
Anexo 26: Formato para Solicitud de acreditación 
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MINISTERIO DE FOMENTO, INDUSTRIA Y COMERCIO – MIFIC 
Dirección de Tecnología, Normalización y Metrología 
OFICINA NACIONAL DE ACREDITACIÓN 
FOR-ONA-03-002 
 
Formato para la Acreditación como Laboratorio de Ensayos y/o Calibración 
 
I. DATOS GENERALES 
I.1.     Fechas de Entrega y Revisiones de la Documentación. 
Entrega Revisión No. 1 Revisión No. 2 Revisión No. 3 Revisión No. 4 Revisión No. 5 
      
Fecha 
(Formato: aaaa-mm-dd) 
Fecha 
(Formato: aaaa-mm-dd) 
Fecha 
(Formato: aaaa-mm-dd) 
Fecha 
(Formato: aaaa-mm-dd) 
Fecha 
(Formato: aaaa-mm-dd) 
Fecha 
(Formato: aaaa-mm-dd) 
 
I.2. Nombre de la Empresa: 
 
I.3. Nombre del Laboratorio: 
 
I.4. Nombre del Director: Cédula de Identidad No(1). 
  
I.5. Nombre de la Persona de Contacto: Cargo: Cédula de Identidad No(1). 
   
I.6. Dirección  del Laboratorio: 
 
I.7. Tel:  Telex:  Fax:  Cel.:  Apdo:  
1.8. E-mail(s):  Página WEB: http:// 
(1) Por favor anexe fotocopia de su Cédula de Identidad 
 
I.9. Si el laboratorio cuenta con varios locales, señale la ubicación del o los laboratorios a ser acreditados 
En caso de solicitar la acreditación para varios laboratorios, compleméntese la información aquí solicitada para cada una de ellos: 
No Nombre de laboratorio Dirección /Ciudad /Departamento Teléfono/Fax e-mail 
1     
2     
3     
4     
5     
 
I.10. El laboratorio se compromete a cumplir con los Requisitos de la Norma Técnica 
Nicaragüense NTN 04 009 05 – ISO/IEC17025:2005 y con las obligaciones establecidas 
por la Oficina Nacional de Acreditación en el Contrato de Servicio de Acreditación. 
  
SI NO 
 
Por lo tanto: 
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MINISTERIO DE FOMENTO, INDUSTRIA Y COMERCIO – MIFIC 
Dirección de Tecnología, Normalización y Metrología 
OFICINA NACIONAL DE ACREDITACIÓN 
Solicitamos a la Oficina Nacional de Acreditación (ONA) su evaluación para ser acreditado 
como Laboratorio de Ensayos:[  ] / Laboratorio de Calibración:[  ], conforme a los Requisitos de la 
Norma Técnica Nicaragüense NTN 04 009 05 – ISO/IEC 17025:2005 “Requisitos Generales para la 
Competencia de Laboratorios Ensayos y de Calibración”, por lo tanto nos comprometemos a: 
1. Cumplir con los Requisitos para la Acreditación establecidos por la ONA; 
2. Asumir el pago de los gastos generados por esta actividad; 
3. Suministrar con total veracidad, toda la información incluida y adjunta a este formulario. 
 
Dado en el Departamento de  a los  días del mes de  de  
 
 
 
 
   
Representante Autorizado Representante Legal 
 Nombre y Firma  Nombre y Firma 
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MINISTERIO DE FOMENTO, INDUSTRIA Y COMERCIO – MIFIC 
Dirección de Tecnología, Normalización y Metrología 
OFICINA NACIONAL DE ACREDITACIÓN 
II. ALCANCE SOLICITADO DE LA ACREDITACIÓN 
No Ensayo / Calibración Método 
1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   
11   
12   
13   
14   
15   
16   
17   
18   
19   
20   
21   
22   
23   
24   
25   
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MINISTERIO DE FOMENTO, INDUSTRIA Y COMERCIO – MIFIC 
Dirección de Tecnología, Normalización y Metrología 
OFICINA NACIONAL DE ACREDITACIÓN 
 
III. ORGANIZACIÓN 
III.1. Señale el documento legal que lo autoriza a operar en el país. 
 
III.2. ¿Cuenta el Laboratorio con un manual de la calidad? 
  
SI NO 
III.3. ¿Tienen los documentos que son parte del Sistema de Calidad una identificación 
única, reflejando fecha de emisión y/o revisión, las autoridades que los emiten,  revisan 
y aprueban? 
  
SI NO 
III.4. ¿Dispone el laboratorio de los recursos técnicos, materiales y humanos para 
ejecutar los ensayos y/o análisis para los que solicita su reconocimiento? 
  
SI NO 
III.5  ¿Posee el laboratorio un manual de cargos? o la Descripción de puestos 
actualizados, con sus responsabilidades, calificación requerida y capacitaciones 
recibidas? 
  
SI NO 
III.6. Nombres y Apellidos del Responsable Técnico.  
 
III.7. Nombres y Apellidos del Responsable de Gestión de Calidad. 
 
III.8. ¿Tiene el laboratorio su propia estructura organizacional? 
  
SI NO 
 Si es parte de una Organización más amplia presente su ubicación dentro de la Organización. 
III.9. Describa el mecanismo empleado para garantizar los derechos de propiedad y confiabilidad de la información que 
se resguarda en el laboratorio.  
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MINISTERIO DE FOMENTO, INDUSTRIA Y COMERCIO – MIFIC 
Dirección de Tecnología, Normalización y Metrología 
OFICINA NACIONAL DE ACREDITACIÓN 
IV. PERSONAL TÉCNICO 
IV.1. Personal con que cuenta el laboratorio. 
  
Número Letras 
IV.2. Grado académico y experiencia de cada una de las personas que laboran para el laboratorio. 
Nombres Apellidos Grado Académico Tiempo 
Experiencia 
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
 
IV.3. Nombres y Apellidos de los suplentes en ausencia del Gerente Técnico y del Gerente de la Gestión de la Calidad. 
IV.3.1. Gerente de Gestión de la Calida 
PLANTA SUPLENTE 
Nombres Apellidos Nombres Apellidos 
    
IV.3.2. Gerente Técnico 
PLANTA SUPLENTE 
Nombres Apellidos Nombres Apellidos 
    
 
IV.4. ¿Cuenta el laboratorio con un plan de capacitación anual o semestral del personal? 
  
SI NO 
 
V.  EQUIPOS CON QUE CUENTA EL LABORATORIO 
V.1. ¿Cuenta el laboratorio con un sistema de mantenimiento preventivo? 
  
SI NO 
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MINISTERIO DE FOMENTO, INDUSTRIA Y COMERCIO – MIFIC 
Dirección de Tecnología, Normalización y Metrología 
OFICINA NACIONAL DE ACREDITACIÓN 
V.2. Describa los equipos con que cuenta el Laboratorio y para qué se utilizan. 
EQUIPO CANTIDAD PARA QUE SE UTILIZA 
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MINISTERIO DE FOMENTO, INDUSTRIA Y COMERCIO – MIFIC 
Dirección de Tecnología, Normalización y Metrología 
OFICINA NACIONAL DE ACREDITACIÓN 
 
VI. CALIBRACIÓN 
VI.1. ¿Posee el laboratorio un programa de calibración documentado y confiable? 
  
SI NO 
VI.2. Describa el programa y procedimiento utilizado para la calibración de los equipos. 
Programa 
 
Procedimiento 
 
 
VII. VALIDACIÓN DE METODOS 
VII.1. ¿Están validados los métodos de ensayo de las pruebas que van a ser acreditadas? 
  
SI NO 
VII.2. Describa el procedimiento utilizado para la validación de los métodos de ensayos. 
 
 
VIII. ESTIMACIÓN DE LA INCERTIDUMBRE 
VIII.1. ¿Tiene el laboratorio procedimiento para estimar la incertidumbre de la   
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MINISTERIO DE FOMENTO, INDUSTRIA Y COMERCIO – MIFIC 
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medición, en el caso que sea aplicable a la metodología utilizada y/o a los 
requerimientos del cliente? 
  
SI NO 
VIII.2. Describa el procedimiento utilizado para la estimación de la incertidumbre de la medición. 
 
 
IX.  MANEJO DE MUESTRAS A ENSAYAR O ANALIZAR 
IX.1. Describa el procedimiento utilizado para identificar las muestras. 
 
 
X. REGISTROS 
X.1. ¿Utiliza el laboratorio un sistema estadístico o computarizado para llevar un control 
de  los resultados de los ensayos y/o análisis? 
  
SI NO 
 
XI. INFORMES SOBRE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS Y/O ANÁLISIS  
XI.1. ¿Cuenta el laboratorio con un formato para presentar los informes de los 
resultados? 
  
SI NO 
Adjunte por favor un formato de la hoja de resultados 
 
XII. SUBCONTRATACION 
XII.1. ¿Emplea subcontratación el laboratorio para la realización de los ensayos y/o 
análisis y calibraciones? 
  
SI NO 
XII.2. Si su respuesta es afirmativa indique si la subcontratación es 
  
TOTAL PARCIAL 
Proporcione adjunto a la solicitud los nombres y los datos de los subcontratados. 
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XIII. TIPOS DE ENSAYOS O CALIBRACIONES QUE REALIZA EL LABORATORIO 
XIII.1. Describa los ensayos o calibraciones que realiza el laboratorio y los métodos 
ENSAYO METODO QUIEN LOS REALIZA 
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XIII.2. Pruebas para las que solicita la acreditación y años de experiencia en la realización de estas pruebas. 
ENSAYOS / CALIBRACION AÑOS DE EXPERIENCIA 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
FIN DE LA SOLICITUD…FIN DE LA SOLICITUD…FIN DE LA SOLICITUD…FIN DE LA SOLICITUS…FIN DE LA SOLICITUD…FIN DE 
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¿OEC 
conforme?
SI
Evaluación insitu 
inicial
Informe de la 
evaluación insitu
¿Es conforme?
SI
NO
Enviar a ONA 
informe final del 
equipo evaluador 
Emitir por OEC 
SAC y evidencias
¿Es tercera 
SAC? 
SI
NO
Evaluación insitu 
de seguimiento
Presentación al 
comité de 
evaluación 
periódica
Dictamen 
conforme
NO Denegación de la 
acreditación a 
OEC
Apelación
NO
Solicitud de 
apelación ante 
OTNM
Investigación de 
causas
Aceptación 
NO
Revisión focal del 
SOC del OEC 
SI
Aprobación de la 
acreditación al 
OEC
Certificado de 
acreditación
Fin
NO
SI
SI
 
  Anexos Estudio y Evaluación Financiera 
 
87 
 
ANEXOS ESTUDIO FINANCIERO 
 
Anexo 28. Tabla de conversión Euros a Dólares 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Anexos Estudio y Evaluación Financiera 
 
88 
 
 
Anexo 29. Tarifa de Luz Eléctrica 
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Anexo 30: Ley de Equidad Fiscal, Capítulo III, Depreciación y determinación 
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Anexo 31: Costos del Servicio de calibración y Administración para el nivel de 
demanda definido  
 
Tabla 1. Costos del Servicio de calibración del   Área de Acústica 
 
Descripción  
Año 
2009 2010 2011 2012 2013 
Demanda (cal)  525 525 525 525 525 
Insumos (C$) 0,00 70,00 70,00 70,00 70,00 
Sueldos (C$) 178.000,00 178.000,00 178.000,00 171.333,33 171.333,33 
EE (C$) 35.670,19 35.670,19 35.670,19 35.670,19 35.670,19 
Mtto (C$) 2.100,00 2.100,00 2.100,00 2.100,00 2.100,00 
Depreciación (C$) 37.232,28 37.232,28 27.541,41 27.541,41 27.541,41 
Total (C$) 253.002,47 253.072,47 243.381,60 236.714,93 236.714,93 
 
 
 
Tabla 2. Costos del Servicio de calibración del   Área de Óptica 
 
Descripción  
Año 
2009 2010 2011 2012 2013 
Demanda (cal)  568 568 568 568 568 
Insumos (C$) 16.980,70 17.050,70 17.050,70 17.050,70 17.050,70  
Sueldos (C$) 178.000,00 178.000,00 178.000,00 171.333,33 171.333,33  
EE (C$) 25.463,36 25.463,36 25.463,36 25.463,36 25.463,36  
Mtto (C$)2 9.884,47 9.884,47 9.884,47 9.884,47 9.884,47  
Depreciación (C$) 2.186,94 2.186,94 2.186,94 2.186,94 2.186,94  
Total (C$) 232.515,47 232.585,47 232.585,47 225.918,80 225.918,80  
 
 
Significado de Abreviaturas: 
EE: Energía eléctrica 
Mtto: Mantenimiento 
 
                                                           
2 Ver tabla siguiente, tabla 3 
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Tabla 3. Costo de mantenimiento  
 
Mantenimiento área óptica 
Equipo 
Costo al año Costo al año 
$ (dólares)  C$ (córdobas) 
Costo calibrar en CENAM $385,00 C$ 7.473,24 
Empacado y Envío (2) $124,22 C$ 2.411,23 
Total  $509,22 C$ 9.884,47 
 
 
Nota: El mantenimiento del área de acústica es igual al costo de mantenimiento de 
una computadora, el cual se realiza cada 2 meses. Este costo se encuentra en 
Anexos Estudio Técnico, Anexo 17: cotizaciones, pág.52. 
 
El costo total de este mantenimiento al año es de: 
 
Mantenimiento área acústica= C$ 350 * 6 veces al año= C$2.100 al año 
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Tabla 4. Costo de Insumos de las diferentes áreas de Calibración 
 
Para el año 2009 
Cantidad 
anual 
Unidad Descripción 
Costo Costo 
C$/und. C$/año 
9 par 
Baterías 
DC9V 
C$ 70,00 C$ 630,00 
10 unidad Lámpara 1 C$ 658,12 C$ 6.581,20 
10 unidad Lámpara 2 C$ 360,75 C$ 3.607,50 
10 unidad Lámpara 3 C$ 343,20 C$ 3.432,00 
10 unidad Lámpara 4 C$ 273,00 C$ 2.730,00 
0 par Baterías 9V C$ 70,00 C$ 70,00 
Total    C$ 16.980,70 
 
  
Total 
Óptica C$ 16.980,70 
 
  Acústica C$ 0,00 
 
 
Tabla 5. Costo de Insumos de las diferentes áreas de Calibración 
 
Para los años 2010-2013 
Cantidad 
anual 
Unidad Descripción 
Costo Costo 
C$/und. C$/año 
10 par 
Baterías 
DC9V 
C$ 70,00 C$ 700,00 
10 unidad Lámpara 1 C$ 658,12 C$ 6.581,20 
10 unidad Lámpara 2 C$ 360,75 C$ 3.607,50 
10 unidad Lámpara 3 C$ 343,20 C$ 3.432,00 
10 unidad Lámpara 4 C$ 273,00 C$ 2.730,00 
1 par Baterías 9V C$ 70,00 C$ 70,00 
Total    C$ 17.120,70 
 
  
Total 
Óptica C$ 16.980,70 
 
  Acústica C$ 70,00 
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Tabla 6. Planilla de pago del área de Calibración 
 
 
Año 
Cantidad 
de  
Salario/mes Salario/año Prestaciones  Total 
Total Por 
Técnico 
personas C$/persona C$/persona 
sociales por 
persona(C$/año) 
C$/año C$/año 
2009 2 10.000,00 120.000,00 58.000,00 356.000,00 178.000 
2010 2 10.000,00 120.000,00 58.000,00 356.000,00 178.000 
2011 2 10.000,00 120.000,00 58.000,00 356.000,00 178.000 
2012 2 10.000,00 120.000,00 51.333,33 342.666,67 171.333 
2013 2 10.000,00 120.000,00 51.333,33 342.666,67 171.333 
 
 
 
El cálculo de las prestaciones se muestra en la tabla siguiente: 
 
 
 
 
Tabla 6.1. Prestaciones sociales por técnico del área de calibración 
 
 
 
 
 
 
 
                                                           
3 Nota: La antigüedad se calculó en base al artículo 45, del Código del Trabajo. 
Concepto 
Año 
2009 2010 2011 2012 2013 
Treceavo mes (C$) 10.000,00 10.000,00  10.000,00 10.000,00 10.000,00  
INSS patronal (15%)(C$) 18.000,00 18.000,00  18.000,00 18.000,00 18.000,00  
Vacaciones (C$) 10.000,00 10.000,00  10.000,00 10.000,00 10.000,00  
Preavisos (C$) 10.000,00 10.000,00  10.000,00 6.666,67 6.666,67  
Antigüedad (C$)3 10.000,00 10.000,00  10.000,00 6.666,67 6.666,67  
Total (C$) 58.000,00 58.000,00  58.000,00 51.333,33 51.333,33  
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Tabla 7. Planilla de Pago del área administrativa   
Año Puesto 
Cantidad de  Ingreso/mes Ingreso/año Prestaciones Total 
personas C$ C$ 
sociales4 
(C$/año) 
C$/año 
2009 
Director 1 15.000,00 180.000,00 87.000,00 267.000,00 
Limpieza 1 3.000,00 36.000,00 17.400,00 53.400,00 
2010 
Director 1 15.000,00 180.000,00 87.000,00 267.000,00 
Limpieza 1 3.000,00 36.000,00 17.400,00 53.400,00 
2011 
Director 1 15.000,00 180.000,00 87.000,00 267.000,00 
Limpieza 1 3.000,00 36.000,00 17.400,00 53.400,00 
2012 
Director 1 15.000,00 180.000,00 77.000,00 257.000,00 
Limpieza 1 3.000,00 36.000,00 15.400,00 51.400,00 
2013 
Director 1 15.000,00 180.000,00 77.000,00 257.000,00 
Limpieza 1 3.000,00 36.000,00 15.400,00 51.400,00 
 
 
Observación: En el estudio técnico, acápite organigrama general del laboratorio pág. 
75, se mencionó que el laboratorio contará con una persona encargada para la 
limpieza. 
 
Tabla 7.1 Prestaciones Sociales, Área Administrativa, Director 
Concepto 
Año 
2009 2010 2011 2012 2013 
Treceavo mes (C$) 15.000,00 15.000,00 15.000,00 15.000,00 15.000,00 
INSS patronal (15%)(C$) 27.000,00 27.000,00 27.000,00 27.000,00 27.000,00 
Vacaciones (C$) 15.000,00 15.000,00 15.000,00 15.000,00 15.000,00 
Preavisos (C$) 15.000,00 15.000,00 15.000,00 10.000,00 10.000,00 
Antigüedad (C$)5 15.000,00 15.000,00 15.000,00 10.000,00 10.000,00 
Total (C$) 87.000,00 87.000,00 87.000,00 77.000,00 77.000,00 
 
 
                                                           
4 Ver tabla 7.1 de prestaciones Sociales 
5 Nota: La antigüedad se calculó en base al artículo 45, del Código del Trabajo. 
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Tabla 7.2 Prestaciones Sociales, Área Administrativa, Limpieza 
Concepto 
Año  
2009 2010 2011 2012 2013 
Treceavo mes (C$) 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 
INSS patronal 
(15%)(C$) 5.400,00 5.400,00 5.400,00 5.400,00 5.400,00 
Vacaciones (C$) 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 
Preavisos (C$) 3.000,00 3.000,00 3.000,00 2.000,00 2.000,00 
Antigüedad (C$)6 3.000,00 3.000,00 3.000,00 2.000,00 2.000,00 
Total (C$) 17.400,00 17.400,00 17.400,00 15.400,00 15.400,00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                           
6 Nota: La antigüedad se calculó en base al artículo 45, del Código del Trabajo. 
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Tabla 8. Cálculo del Costo de Energía Eléctrica para las diferentes áreas (Monto estimado)  
 
  Luxómetros 
  Sonómetros 
  Administrativa 
                                                          
6 Tarifas actualizadas que entraron en vigencia el 8 de junio del 2008; Autorizadas para las distribuidoras  
disnorte y dissur, emitidas por el Instituto Nacional de Energía (INE).  Ver anexos, Estudio y Evaluación Financiera, Anexo 29, pág. 88 
 
Descripción Potencia W 
Hrs de 
Consumo / día 
Kw/Día 
Kw de 
Consumo / 
Año 
Costo 
por 
Kw/hrs6 
Costo Total 
Kw/hrs año 
Total (C$) 
Total por 
área C$ 
Computadora 1.152,00 8,00 9,22 2.543,62 C$ 3,12 C$ 7.936,34 
25.463,36 
Área de 
calibración 
=61.133,55 
 
Estabilizador de Corriente 2.400,00 8,00 19,20 5.299,20 C$ 3,12 C$ 16.534,03 
Lámpara 1  150,00 0,89 0,13 36,72 C$ 3,12 C$ 114,58 
Lámpara 2 250,00 0,89 0,22 61,20 C$ 3,12 C$ 190,96 
Lámpara 3 300,00 0,89 0,27 73,44 C$ 3,12 C$ 229,15 
Lámpara 4 600,00 0,89 0,53 146,89 C$ 3,12 C$ 458,30 
Computadora 1.152,00 8,00 9,22 2.543,62 C$ 3,12 C$ 7.936,34 
35.670,19 
Generador de Funciones 1.500,00 4,32 6,48 1.788,82 C$ 3,12 C$ 5.581,31 
Plataforma de calibración 1.500,00 4,32 6,48 1.788,82 C$ 3,12 C$ 5.581,31 
Atenuador 10,00 4,32 0,04 11,93 C$ 3,12 C$ 37,21 
Estabilizador de Corriente 2.400,00 8,00 19,20 5.299,20 C$ 3,12 C$ 16.534,03 
Aspiradora Manual 400,00 0,19 0,08 20,80 C$ 3,12 C$ 64,90 
114.768,38 
Área  de 
administración
= 114.768,38 
Alumbrado de Laboratorio 320,00 8,00 2,56 706,56 C$ 3,12 C$ 2.204,54 
Aire Acondicionado  7.033,70 8,00 56,27 15.530,41 C$ 3,12 C$ 48.456,43 
Aire Acondicionado  8.792,10 8,00 70,34 19.412,96 C$ 3,12 C$ 60.570,37 
Impresora 4,00 8,00 0,03 8,83 C$ 3,12 C$ 27,56 
Oasis 500,00 8,00 4,00 1.104,00 C$ 3,12 C$ 3.444,59 
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Tabla 9. Cálculo de Depreciación y Amortización para el Horizonte de Planeación 
Tabla 9.1. Depreciación de Equipos 
 
  Datos en córdobas (C$) 
  Descripción 2009 2010 2011 2012 2013 
  
10% 
Generador de Funciones 730,81 730,81 730,81 730,81 730,81 
Fija en un Calibrador Acústico Sencillo 1.498,17 1.498,17 1.498,17 1.498,17 1.498,17 
 bien móvil Plataforma de calibración 23.965,31 23.965,31 23.965,31 23.965,31 23.965,31 
  Luxómetro Patrón 113,44 113,44 113,44 113,44 113,44 
  Total  263.077,27  26.307,73  26.307,73  26.307,73  26.307,73  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Óptica 
  Acústica 
 Área Administrativa 
  Anexos Estudio y Evaluación Financiera 
 
98 
 
  Datos en Córdobas (C$) 
Continuación de  Tabla 9.1 Descripción 2009 2010 2011 2012 2013 
o
tr
o
s 
b
ie
n
e
s 
y 
m
u
e
b
le
s 
  Mesa de Juntas (1) 1.478,09 1.478,09 1.478,09 1.478,09 1.478,09 
  Escritorio (1) 543,51 543,51 543,51 543,51 543,51 
  Sillas de Escritorio (1) 329,99 329,99 329,99 329,99 329,99 
  Escritorio (1) 1.017,14 1.017,14 1.017,14 1.017,14 1.017,14 
Mobiliario y equipo  Sillas de Escritorio (1) 329,99 329,99 329,99 329,99 329,99 
de oficina 20 % Escritorio (1) 543,51 543,51 543,51 543,51 543,51 
  Sillas de Escritorio (1) 329,99 329,99 329,99 329,99 329,99 
  Gabinete (1) 1.141,37 1.141,37 1.141,37 1.141,37 1.141,37 
  Rack (1) 555,15 555,15 555,15 555,15 555,15 
  Archivadora (1) 4,46 4,46 4,46 4,46 4,46 
  Caja Negra (1) 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 
Equipos de computación 50 % 
Computadora (1) 9.130,00 9.130,00 0,00 0,00 0,00 
Baterías para computadoras (1) 560,87 560,87 0,00 0,00 0,00 
Computadora (1) 9.130,00 9.130,00 0,00 0,00 0,00 
Baterías para computadoras (1) 560,87 560,87 0,00 0,00 0,00 
Impresora/fax (1) 1.256,52 1.256,52 1.256,52 1.256,52 0,00 
Medios de Comunicación 20% Teléfono (1) 38,26 38,26 38,26 38,26 38,26 
10% 
Aire acondicionado (1) 2.135,21 2.135,21 2.135,21 2.135,21 2.135,21 
Aire acondicionado (1) 2.406,96 2.406,96 2.406,96 2.406,96 2.406,96 
Otros equipos 20% 
Botiquín de seguridad (1) 260,11 260,11 260,11 260,11 260,11 
Extinguidores (2) 776,44 776,44 776,44 776,44 776,44 
Aspiradora Manual (1) 306,69 306,69 306,69 306,69 306,69 
Señalización 291,04 291,04 291,04 291,04 291,04 
Oasis (1) 679,15 679,15 679,15 679,15 679,15 
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Tabla 9.2  Amortización de Gastos Pre-Operatorios 
 
 
Datos en Córdobas (C$) 
Descripción 2009 2010 2011 1012 2013 
Desmontaje de  Aire acondicionado (1) 679,39 135,88 135,88 135,88 135,88 
Montaje de Aires Acondicionados (2) 6.987,96 1.397,59 1.397,59 1.397,59 1.397,59 
Pintura 2.694,00 538,80 538,80 538,80 538,80 
Conexión a internet 2.911,46 582,29 582,29 582,29 582,29 
Capacitación del personal 28.051,50 5.610,30 5.610,30 5.610,30 5.610,30 
Adquisición de normas 9.472,57 1.894,51 1.894,51 1.894,51 1.894,51 
Publicidad 29.116,50 5.823,30 5.823,30 5.823,30 5.823,30 
Cambio de dirección de puerta 300,00 60,00 60,00 60,00 60,00 
Total 80.213,37 16.042,67 16.042,67 16.042,67 16.042,67 
 
Observación: La Pintura se incluye en éste rubro por considerarse una inversión previa a la instalación del 
laboratorio, ésta se hace cada 5 años7, por lo que no se incluye en costos de mantenimiento del área 
administrativa. El monto de publicidad se definió de C$29.116,50, basado en gastos publicitarios 
anteriores de la Universidad Nacional de Ingeniería8. 
                                                          
7 Especialista en Pintura de Interiores de la Tienda La paleta, ubicada en Altamira 
8 Entrevista, Jefe de departamento de Ingeniería Económica y Costos. Ing. Marbel Gutiérrez 
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Tabla 10. Monto de Depreciación y Amortización total por año 
 
 
Datos en córdobas (C$) 
Área  2009 2010 2011 2012 2013 
Óptica 2.186,94 2.186,94 2.186,94 2.186,94 2.186,94 
Acústica 37.232,28 37.232,28 27.541,41 27.541,41 27.541,41 
Subtotal 39.419,22 39.419,22 29.728,35 29.728,35 29.728,35 
Administrativa 37.936,50 37.936,50 28.245,63 28.245,63 24.916,84 
Total 77.355,71 77.355,71 57.973,97 57.973,97 54.645,18 
 
Fuente: tablas 9.1 y 9.2, de anexos Estudio y Evaluación Financiera, pág. 96, 97 y 
98 
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Anexo 32: Valor en libro de Gastos Pre-Operativos y Equipos del laboratorio. 
 
Tabla 11. Gastos Pre-Operatorios 
 
Descripción Costo (C$) 
Valor el 
Libros (C$) 
Desmontaje de  Aire acondicionado (1) 679,39 0,00 
Montaje de Aires Acondicionados (2) 6.987,96 0,00 
Pintura 2.694,00 0,00 
Conexión a internet 2.911,46 0,00 
Capacitación del personal 28.051,50 0,00 
Adquisición de normas 9.472,57 0,00 
Publicidad 29.116,50 0,00 
Cambio de dirección de puerta 300,00 0,00 
Total 80.213,37 0,00 
 
Fuente: Cotizaciones 
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Tabla 12. Equipos del Laboratorio 
 Descripción Inversión Inicial 
Valor el Libros en el 
5to año 
  
Fija en un 
 bien móvil 
  
Generador de Funciones C$ 7.308,06 C$ 3.654,03 
Calibrador Acústico Sencillo C$ 14.981,73 C$ 7.490,87 
Plataforma de calibración C$ 239.653,06 C$ 119.826,53 
Luxómetro Patrón C$ 1.134,42 C$ 567,21 
Total C$ 263.077,27 C$ 131.538,64 
Fuente: cotizaciones 
 
 
 Datos en córdobas (C$) 
 
Descripción Inversión Inicial 
Valor el Libros 
en el 5to año 
o
tr
o
s 
b
ie
n
e
s 
y 
m
u
e
b
le
s 
Mesa de Juntas (1) 7.390,43  0,00 
Escritorio (1) 2.717,54  0,00 
Sillas de Escritorio (1) 1.649,94  0,00 
Escritorio (1) 5.085,68  0,00 
Sillas de Escritorio (1) 1.649,94  0,00 
Escritorio (1) 2.717,54  0,00 
Sillas de Escritorio (1) 1.649,94  0,00 
Gabinete (1) 5.706,83  0,00 
Rack (1) 2.775,77  0,00 
Archivadora (1) 22,32  0,00 
Caja Negra (1) 6.000,00  0,00 
Computadora (1) 18.260,00  0,00 
Baterías para 
computadoras (1) 
1.121,74  0,00 
Computadora (1) 18.260,00  0,00 
Baterías para 
computadoras (1) 
1.121,74  0,00 
Impresora/fax (1) 2.513,04  0,00 
Teléfono (1) 191,30  0,00 
Aire acondicionado (1) 21.352,10  10.676,05 
Aire acondicionado (1) 24.069,64  12.034,82 
Botiquín de seguridad (1) 1.300,54  0,00 
Extinguidores (2) 3.882,20  0,00 
Aspiradora Manual (1) 1.533,47  0,00 
Señalización 1.455,20  0,00 
Oasis (1) 3.395,75  0,00 
 Total 135.822,64  22.710,87 
Fuente: Cotizaciones 
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Anexo 33: Otros Costos 
Tabla 13. Costos de Mantenimiento Administración 
 
Fuente: Cotizaciones y tablas de consumo de energía eléctrica 
 
Tabla 14. Otros costos administrativos 
Descripción  
Año (C$) 
2009 2010 2011 2012 2013 
Internet  11.644,27 11.644,27 11.644,27 11.644,27 11.644,27 
 
Teléfono 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 
 
Agua 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 
 
Relleno Extinguidores   207,00 207,00 207,00 207,00 
 
Botiquín   65,03 65,03 65,03 65,03 
 
Impresora     2.513,04     
 
Acreditación 88.036,70   88.036,70     
 
Total otros 106.281 18.516 109.066  18.516 18.516 
 
Fuente: Cotizaciones.  
 
Nota: El Costo de Teléfono se estimó tomando en cuenta que se realizarán 
llamadas nacionales únicamente pues en caso de realizar llamadas 
internacionales estas se harán vía internet; el costo del agua se estimó 
considerando que en el laboratorio el agua no es indispensable para las 
calibraciones, donde el uso de este recurso será de carácter sanitario.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Maquinaria a realizar 
mantenimiento 
Costo anual  
Computadora  C$ 2.100,00 
Aire acondicionado C$ 2.232,27 
Aspiradora (costo energía) C$ 64,90 
Total C$ 4.332,27 
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El rubro Acreditación se detalla a continuación: 
Tabla 14.1: Costos incurridos en el rubro acreditación 
Descripción Costo 
Estadía Hotel9 C$ 1.746,99 
Transporte  C$ 244,58 
Pasaje  C$ 53.046,43 
Honorarios C$ 29.116,50 
ONA C$ 3.882,20 
Total C$ 88.036,70 
Fuente: Cotizaciones. 
Observación: En los costos acreditación se supuso que los evaluadores serán 3, 
siendo los honorarios de $500 (29.116,50 córdobas), la ONA cobra por dicha 
acreditación un monto de $200 (3.882,20 córdobas).  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
                                                          
9 Ver cotización, Anexos Estudio Técnico, Anexo 17, pág. 62 
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Anexo 34: Tabla 15. Inversión Fija y diferida 
Descripción 
Inversión 
Inicial (C$) Total 
Fija 
Mesa (1) 7.390,43 
C$ 397.444,72 
Escritorio (1) 2.717,54 
Sillas de Escritorio (1) 1.649,94 
Escritorio (1) 5.085,68 
Sillas de Escritorio (1) 1.649,94 
Escritorio (1) 2.717,54 
Sillas de Escritorio (1) 1.649,94 
Gabinete (1) 5.706,83 
Rack (1) 2.775,77 
Archivadora (1) 22,32 
Caja Negra (1) 6.000,00 
Computadora (1) 18.260,00 
Baterías para computadoras (1) 1.121,74 
Computadora (1) 18.260,00 
Baterías para computadoras (1) 1.121,74 
Impresora/fax (1) 2.513,04 
Teléfono (1) 191,30 
Aire acondicionado (1) 21.352,10 
Aire acondicionado (1) 24.069,64 
Botiquín de seguridad (1) 1.300,54 
Extinguidores (2) 3.882,20 
Soplete pequeño (1) 1.533,47 
Oasis (1) 3.395,75 
Generador de Funciones 7.308,06 
Calibrador Acústico Sencillo 14.981,73 
Plataforma de calibración 239.653,06 
Luxómetro Patrón 1.134,42 
Diferida 
Desmontaje de  Aire acondicionado (1) 679,39 
C$ 80.213,37 
Montaje de Aires Acondicionados (2) 6.987,96 
Pintura 2.694,00 
Internet (conexión) 2.911,46 
Adquisición de normas 9.472,57 
Capacitación del personal 28.051,50 
Publicidad 29.116,50 
Cambio de dirección de puerta 300,00 
 
Fuente: Cotizaciones 
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Anexo 35: Ingresos por venta para el horizonte de planeación  
 
Tabla 16. Ingresos por Venta para el horizonte de Planeación 
 16.1 Ingresos por área de Calibración (Sonómetros y Luxómetros) 
Equipo Año Demanda Precio (C$) 
Ingreso 
(C$) 
S
o
n
ó
m
e
tr
o
 2009 525 1.164,66 611.856,10 
2010 525 1.164,66 611.856,10 
2011 525 1.164,66 611.856,10 
2012 525 1.164,66 611.856,10 
2013 525 1.164,66 611.856,10 
L
u
x
ó
m
e
tr
o
 2009 568 873,50 495.865,89 
2010 568 873,50 495.865,89 
2011 568 873,50 495.865,89 
2012 568 873,50 495.865,89 
2013 568 873,50 495.865,89 
 
 
 
16. 2 Ingresos Globales por años 
Año Ingreso Total 
2009 1.107.721,99 
2010 1.107.721,99 
2011 1.107.721,99 
2012 1.107.721,99 
2013 1.107.721,99 
 
Fuente: tabla 16.1, Anexos Estudio y Evaluación financiera, pág. 106 
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ANEXOS EVALUACION FINANCIERA 
  
Anexo 36: Tabla 17. Gastos Operativos para la alternativa financiera Con 
Financiamiento 
Descripción 
Año datos en córdobas (C$) 
2009 2010 2011 2012 2013 
Gastos de 
Administración 603.129,11 515.364,44 596.223,31 493.673,57 490.344,78 
Gastos Financieros 40.123,28 34.053,29 27.133,50 19.244,93 10.251,97 
Total 643.252,39 549.417,73 623.356,80 512.918,50 500.596,75 
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Anexo 37: Cálculo de VPN para las Diferentes Alternativas Financieras 
 
Sin Financiamiento 
Tabla 18. Cálculo del VPN para la alternativa financiera Sin Financiamiento 
Año Inversión 
FNE 
descontados 
Año 0 C$ 543.275,17 - 
Año 1   C$ 77.144,53 
Año 2   C$ 117.795,41 
Año 3   C$ 47.874,86 
Año 4   C$ 85.765,60 
Año 5   C$ 140.658,36 
Suma C$ 543.275,17 C$ 469.238,75 
 
- Inversión total + FNE (presente) VPN 
C$ 543.275,17 C$ 469.238,75 -C$74.036,41 
 
Nota: Inversión total incluye inversión fija y diferida más capital de trabajo. 
Y el flujo del año 2013 incluye liquidación. 
 
Con Financiamiento 
Tabla 19. Cálculo del VPN para la alternativa financiera Con Financiamiento 
Año Inversión 
FNE 
descontados 
Año 0 C$ 256.680,32 - 
Año 1   C$ 10.937,75 
Año 2   C$ 71.744,15 
Año 3   C$ 6.040,03 
Año 4   C$ 64.068,94 
Año 5   C$ 148.605,52 
Suma C$ 256.680,32 C$301.396,38 
 
- Inversión total + FNE (presente) VPN 
C$256.680,32 C$301.396,38 C$44.716,06 
 
Nota: Inversión total incluye el monto aportado por la UNI10, el flujo del año 2013 
incluye  liquidación11. 
 
                                                          
10 Ver Capítulo 4, Estudio y Evaluación Financiera, Tabla 28, pág. 106 
11 Ver cálculo de liquidación en Capítulo 4, Estudio y Evaluación Financiera,  pág. 100 
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Anexo 38: Costos Fijos y Variables 
 
Tabla 20. Costos Fijos Totales Sin Financiamiento 
Fijos 
Concepto 
Datos en C$ 
2009 2010 2011 2012 2013 
Planilla área de calibración 356.000,00  356.000,00  356.000,00  342.666,67  342.666,67  
Planilla administración 320.400,00  320.400,00  320.400,00  308.400,00  308.400,00  
Insumos administración 19.411,00  19.411,00  19.411,00  19.411,00  19.411,00  
Mtto. área de calibración 11.984,47  11.984,47  11.984,47  11.984,47  11.984,47  
Mtt. Administración 4.332,27  4.332,27  4.332,27  4.332,27  4.332,27  
Depreciación área calibración12 39.419,22  39.419,22  29.728,35  29.728,35  29.728,35  
Amortización administración11 37.936,50  37.936,50  28.245,63  28.245,63  24.916,84  
Otros 106.280,97  18.516,30  109.066,04  18.516,30  18.516,30  
Energía eléctrica 163.709,12  163.709,12  163.709,12  163.709,12  163.709,12  
Total 1.059.473,54  971.708,86  1.042.876,86  926.993,79  923.665,00  
 
 
Tabla 21. Costos Variables Totales (datos en córdobas) 
Equipo Sonómetros 
Concepto 2009 2010 2011 2012 2013 
M.P e I 0,00  70,00  70,00  70,00  70,00  
Energía eléctrica 11.199,82  11.199,82  11.199,82  11.199,82  11.199,82  
Sub-total 11.199,82  11.269,82  11.269,82  11.269,82  11.269,82  
Luxómetros 
M.P e I 16.980,70  17.050,70  17.050,70  17.050,70  17.050,70  
Energía eléctrica 992,99  992,99  992,99  992,99  992,99  
Sub-total 17.973,69  18.043,69  18.043,69  18.043,69  18.043,69  
Total 29.173,51  29.313,51  29.313,51  29.313,51  29.313,51  
 
 
 
 
 
 
                                                          
12 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, tabla 10, pág. 100 
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Tabla 22. Costos Fijos Totales Con Financiamiento 
Fijos 
Concepto 
Datos en C$ 
2009 2010 2011 2012 2013 
Planilla área de calibración 356.000,00  356.000,00  356.000,00  342.666,67  342.666,67  
Planilla administración 320.400,00  320.400,00  320.400,00  308.400,00  308.400,00  
Insumos administración 19.411,00  19.411,00  19.411,00  19.411,00  19.411,00  
Mtto. área de calibración 11.984,47  11.984,47  11.984,47  11.984,47  11.984,47  
Mtt. administración 4.332,27  4.332,27  4.332,27  4.332,27  4.332,27  
Depreciación área calibración13 39.419,22  39.419,22  29.728,35  29.728,35  29.728,35  
Amortización administración11 37.936,50  37.936,50  28.245,63  28.245,63  24.916,84  
Otros 106.280,97  18.516,30  109.066,04  18.516,30  18.516,30  
Energía eléctrica 163.709,12  163.709,12  163.709,12  163.709,12  163.709,12  
Pago al principal  43.357,09  49.427,08  56.346,87  64.235,43  73.228,39  
Pago de intereses 40.123,28  34.053,29  27.133,50  19.244,93  10.251,97  
Total 1.142.953,90  1.055.189,23  1.126.357,23  1.010.474,16  1.007.145,37  
 
 
 
Tabla 23. Cálculo del MCU por equipo y por año 
Año Equipo PVU CVU MCU 
2009 
Sonómetro 1.164,66 21,32 1.143,34 
Luxómetro 873,50 31,66 841,83 
2010 
Sonómetro 1.164,66 21,32 1.143,34 
Luxómetro 873,50 31,78 841,71 
2011 
Sonómetro 1.164,66 21,32 1.143,34 
Luxómetro 873,50 31,78 841,71 
2012 
Sonómetro 1.164,66 21,32 1.143,34 
Luxómetro 873,50 31,78 841,71 
2013 
Sonómetro 1.164,66 21,32 1.143,34 
Luxómetro 873,50 31,78 841,71 
 
 
 
 
 
                                                          
13 Ver Anexos Estudio y Evaluación Financiera, tabla 10, pág. 100 
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Anexo 39: Cálculo de Razones Financieras 
 
Tabla 24. Razón Costo Beneficio Sin Financiamiento 
Descripción/Año 2009 2010 2011 2012 2013 
- Costos Servicio de 
calibración C$ 485.517,93 485.657,93 475.967,06 462.633,73 462.633,73 
- Gastos Operativos C$ 603.129,11 515.364,44 596.223,31 493.673,57 490.344,78 
Total 1.088.647,04 1.001.022,37 1.072.190,37 956.307,30 952.978,51 
Inversión C$ 543.275,17         
+ Ingresos por venta C$ 1.107.721,99 1.107.721,99 1.107.721,99 1.107.721,99 1.327.588,58 
 
 
Tabla 25. Razón Costo Beneficio Con Financiamiento 
Descripción/Año 2009 2010 2011 2012 2013 
- Costos Servicio de 
calibración C$ 485.517,93 485.657,93 475.967,06 462.633,73 462.633,73 
- Gastos Operativos C$ 643.252,39 549.417,73 623.356,80 512.918,50 500.596,75 
- Pago al principal C$ 43.357,09 49.427,08 56.346,87 64.235,43 73.228,39 
Total 1.128.770,32 1.035.075,66 1.099.323,87 975.552,23 963.230,49 
Inversión C$ 256.680,32         
+ Ingresos por venta C$ 1.107.721,99 1.107.721,99 1.107.721,99 1.107.721,99 1.327.588,58 
 
∑ Ingresos descontados C$ 3.527.979,24 
∑ Costos descontados C$ 3.521.104,98 RCB 1,002 
 
∑ Ingresos descontados C$ 3.051.480,53 
∑ Costos descontados C$ 5.614.420,77 RCB 0,5434 
